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2 E. KORSCHELT: Fortpflanzung der Tiere. 

Einleitnng (Allgemeines). 
Unter Fortpflanzung versteht man die Erscheinung, daB gewisse Teile 

von den Organismen abgetrennt werden, um ihr Fortdauern zu ermoglichen, 
auch wenn sie selbst zugrunde gehen. Die abgelosten Teile konnen dem Organis­
mus, von dem sie herstammen, in ihrer ganzen BeschaHenheit recht ahnlich, 
aber auch sehr verschieden von ihm sein, besitzen dann aber die Fahigkeit, 
sich durch den Ablauf mehr oder weniger komplizierter Entwicklungsvorgange 
zu einem Organismus von gleicher Art zu entfalten. Diese Einrichtung erweist 
sich fiir den Fortbestand der Organismenwelt als unbedingt notwendig, da 
jedes Lebewesen ohne Ausnahme nach langerer oder kiirzerer Frist dem Unter­
gang geweiht, d. h. dem Tode verfallen ist. 

Die fiir die Fortpflanzung verwendeten Teile des Korpers k6nnen diesem 
gegeniiber von recht geringem Umfang sein, wie es zumeist fiir die Keimzellen 
gilt, sie konnen aber auch (wie die Knospen) dem ganzen K6rpervolumen 
ziemlich nahekommen, oder etwa die Halite von ihm betragen, in welchem Fall 
es sich um eine Zweiteilung handelt. In letzterem Fall pflegt der Korper ein­
fach in zwei ungefahr gleich groBe Teilstiicke zu zerfallen, die beide weiterleben, 
so daB man, weil die Teilstiicke und ihre Nachkommen sich ebenso verhalten, 
von einer Unsterblichkeit dieser Organismen gesprochen hat. Eine Unsterblich­
keit, wenn auch nicht des Organismus selbst, aber doch eines Teiles seiner 
Substanz ist schlieBlich noch vorhanden, wenn die Teilstiicke an Umfang mehr 
oder weniger weit hinter ihm zuriickstehen. Selbst dann, wenn sie, wie viele 
Keimzellen, nur von verschwindender GroBe sind, ist es doch immer ein lebender 
Teil des Organismus, der iibrigbleibt, und da die Nachkommen sich ebenso 
verhalten, so darf man auch hier von einer Unsterblichkeit der lebenden Sub­
stanz sprechen. Das Individuum als solches allerdings geht verloren, sei es, 
daB es dem Tode verfallt, um in den sich zu neuen Individuen entwickelnden 
Teilstiicken weiterzuleben, oder daB bei der Zweiteilung seine Individualitat auf­
ge16st wird, um direkt in diejenige der beiden Tochterindividuen iiberzugehen. 

Zwar k6nnen die yom Organismus abge16sten Teilstiicke sich wieder zu 
Individuen der gleichen Art ausbilden, jedoch ist dies nicht immer m6glich, 
sondern es kann ein neuer Faktor hinzutreten, der dem Fortpflanzungsvorgang 
ein anderes Bild verleiht, namlich die Notwendigkeit der Vereinigung zweier 
der abgetrennten Teile zur Bildung eines neuen Individuums, wobei diese beiden 
Teile von verschiedenen Individuen herzuriihren pflegen. Letzteres ist das Wesen 
der geschlechtlichen gegeniiber der ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Bei ihr 
pflegen zwei Organismen, ein vaterlicher und ein miitterlicher, durch Vermitt­
lung der von ihnen hervorgebrachten (mannlichen und weiblichen) Keimzellen 
zur Erzeugung des neuen Organismus zusammenzuwirken. Diese durch einzelne 
(propagatorische) Zellen bewirkte Art der Fortpflanzung stelIt man als cytogene 
FortpfIanzung (Cytogonie) derjenigen gegeniiber, bei welcher gr6Bere (im Fane 
der Metazoen vielzellige) somatische Partien des K6rpers, die bis dahin in seine 
Verrichtungen einbezogen waren, zur Fortpflanzung Verwendung finden. Diese 
Art des Verlaufs hat man als vegetative Fortpflanzung bezeichnet. Die Unterschei­
dung faUt ungefahr, wenn auch nicht vollstandig, zusammen mit derjenigen 
der geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Die erstere geht ge­
w6hnlich von zwei elterlichen Individuen aus (Elternerzeugung, Tokogonie) , 
weshalb sie als AmJJhigonie (Amphigenesis) gegeniiber der Monogonie (Mono­
genesis) bezeichnet wird, die nur von einem Individuum ausgeht. 

Amphigonie und Monogonie finden sich sowohl bei den Einzelligen wie bei 
den Vielzelligen, obgleich bei diesen die geschlechtliche, bei jenen die ungeschlecht-
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liche Fortpflanzung entschieden iiberwiegt. Auch bestehen zweifelIos Beziehungen 
zwischen den Fortpflanzungsarten bei den beiderlei Vertretern der Organismen­
welt, aber freilich sind diese Beziehungen nicht so einfacher Natur, wie sie haufig 
dargestellt werden. Ganz besonders betrifft dies die Monogonie der Ein- und 
Mehrzelligen. Rein auBerlich betrachtet, scheinen diese Vorgange z. B. bei den 
Protozoen und Metazoen in auffalIend iibereinstimmender Weise zu verlaufen, 
so daB es sehr naheliegend erschien, sie miteinander in enge Beziehung zu bringen. 
Doch ist dies deshalb nicht angangig, wei! die anscheinend so ahnlichen Vorgange 
sich im einen Fall an dem vielzelligen Korper unter BeteiIigung mehrerer Korper­
schichten volIziehen, im anderen Fall jedoch an die eine Zelle des Protozoen­
kOrpers gebunden sind. Die Vorgange der Monogonie bei den Metazoen sind daher 
nicht zu denjenigen der Protozoen in Beziehung zu bringen, sondern als Neu­
erwerbungen zu betrachten. Anders liegt es hingegen mit der Amphigonie, 
die sich sowohl bei den Einzelligen wie Vielzelligen an einzelnen ZelIen volIzieht 
und fiir deren Beziehungen zueinander in beiden Reichen jene Schwierigkeiten 
nicht bestehen, sondern vielmehr die auBere wie innere Ubereinstimmung der 
Vorgange eine sehr weitgehende ist. 

Die Dbereinstimmung gilt aber nicht nur innerhalb der Grenzen des Tier­
reiches, sondern auch iiber diese hinaus fUr die Pflanzen, wenigstens bis zu einem 
gewissen Grade. Also sollen auch diese, soweit es fiir den Zusammenhang des 
Ganzen forderlich erscheint, nach Moglichkeit herangezogen werden, wenn auch 
die nachfolgende Darstellung in der Hauptsache den Fortpflanzungserscheinungen 
im Tierreich gewidmet sein wird. Bei ihr ist es unumganglich, gewisse Unter­
scheidungen zwischen den einzelnen Fortpflanzungsarten zu tref£en, doch muB 
man sich dabei bewuBt bleiben, daB diese in Wirklichkeit nicht so scharf zu 
trennen sind, sondern mehr oder weniger ineinander iibergehen. Bei der Knospung 
sowohl der Protozoen wie Metazoen z. B. halt es in gewissen Fallen schwer, 
sie von der Teilung zu trennen, und schlieBlich sind es nur noch quantitative 
Differenzen, d. h. solche in der GroBe der Teilstiicke, die eine gewisse Unterschei­
dung gestatten. Selbst zwischen Amphigonie und Monogonie kann sich beim 
Mangel der Befruchtungsbediirftigkeit der Eizellen die Grenze verwischen, 
so daB Unsicherheit dariiber besteht, ob man es mit weiblichen Keimzellen 
oder Agametocyten zu tun hat. Insofern auch die Zuriickfiihrung von Knospen 
und mehrzelligen Fortpflanzungskorpern (Gemmulae der Spongien und Stato­
blasten der Bryozoen vgl. S. 41 und 42) auf EinzelzelIen, d. h. auf vermut­
liche Keimzellen versucht wurde, ware unter der Voraussetzung des Gelingens 
dieses Versuches die Unterscheidung zwischen den beiden an und fiir sich so 
verschiedenartigen Fortpflanzungsweisen nicht aufrechtzuerhalten. 

Bemerkenswert ist, daB verschiedene Formen der Fortpflanzung nicht nur 
bei AngehOrigen derselben Art, sondern auch bei ein und demselben Indi­
viduum vorkommen. Bekannt dafiir ist besonders der SiiBwasserpolyp, der sich 
nicht nur durch Teilung und Knospung vermehrt, sondern bei dem die letztere 
Art der ungeschlechtlichen Fortpflanzung gleichzeitig mit der Erzeugung von 
Ei- und Samenzellen bei dem namlichen Tier gefunden wird. Auch bei Schwam­
men ist auGer der geschlechtlichen Fortpflanzung Knospung und Gemmula­
bildung bei demselben Tier anzutreffen. Zumeist aber pflegen die verschiedenen 
Fortpflanzungsarten zeitlich getrennt oder auf verschiedene Generationen 
verteilt zu sein. 1m letzteren Fall hat man es mit einer Aufeinanderfolge von 
Generationen zu tun, die durch eine verschiedene Fortpflanzungsweise und im 
Zusammenhang damit meist auch durch eine mehr oder weniger abweichende 
Gestaltung ausgezeichnet sind, d. h. es liegt ein Generationswechsel vor. 

Wahrend die geschlechtliche Fortpflanzung auBer bei den Protozoen im 
1* 
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Metazoenreich von den niedersten bis zu den hochsten Vertretern, und zwar 
bei allen Arten verbreitet ist, so daB man annehmen darf, daB sie dort, 
wo sie nicht bekannt ist, nur noch nicht aufgefunden wurde, gilt dies fiir die 
ungeschlechtliche Fortp£lanzung Hingst nicht in diesem MaBe. Wenn sie auch 
als Teilung und Knospung bei recht hochstehenden Tieren, wie bei den Tunicaten 
und Bryozoen, vorkommt und sogar eine recht wichtige Rolle in der Fortpflan­
zung dieser Tiere spielt, kann man doch sagen, daB sie mit der Hohe der Organi­
sation und zunehmenden Differenzierung mehr zuriicktritt. Dementsprechend 
findet man die Monogonie nicht nur bei den' Protozoen und bei den Metazoen 
unter deren niederen Abteilungen, Spongien und Colenteraten, sehr verbreitet, 
wahrend sie schon bei den Wiirmern zuriicktritt und den Echinodermen, Arthro­
poden, Mollusken und Wirbeltieren ganzlich fehlt. Wenn man die Griinde dafiir 
in der £ortschreitenden Differenzierung des Korpers dieser hoherstehenden Tiere 
sucht, so wird man damit kaum fehlgehen, doch miissen noch andere Ursachen 
vorhanden sein, die das Auftreten oder Fehlen der Monogonie begiinstigen. 
Denn man sieht sie bei Tieren von bedeutender Organisationshohe, wie es die 
Bryozoen und Tunicaten sind, in weitgehendem MaBe entwickelt und anderer­
seits bei sonst niederstehenden Gruppen des Tierreichs vollstandig £ehlen. 

Auffallende Unterschiede in dieser Beziehung treten uns innerhalb der einzelnen Ab 
teilungen des Tierreiches entgegen, so sind die C6lenteraten im allgemeinen durch eine be­
sonders weitgehende Befahigung zu ungeschlechtlicher Fortpflanzung ausgezeichnet, den 
Ctenophoren hingegen fehlt sie ganzlich. Bei den Wlirmern finden wir neben der geschlecht­
lichen die ungeschlechtliche Fortpflanzung nicht selten (Plathelminthen und Anneliden), 
doch tritt sie niemals bei den Nemathelminthen und Rotatorien auf. Nicht wenigen Ringel­
wlirmern, Oligochiiten sowohl wie Polychaten, kommt ein Teilungsvermogen zu, bei anderen 
Vertretern diesel' beiden Annelidengruppen sucht man es vergeblich. Desgleichen sind die 
Turbellarien, Rhabdoc6le und Tricladen, durch die Fahigkeit zur ungeschlechtlichen Fort­
pflanzung ausgezeichhet, die Polycladen hingegen scheinen ihrer zu ermangeln. Wie die 
Anneliden, so liefern librigens gerade die Turbellarien Beispiele daflir, daB die Monogonie 
einer Gruppe zukommen und einer anderen ganz nahestehenden fehlen kann, so sind es bei 
den Rhabdoc6len die AngehOrigen der Catenulidenfamilie (Microstoma, Stenostoma, Alaurina, 
Oatenula), die sich durch Querteilung vermehren, wahrend andere Familien der Rhabdocolen 
dieses Teilungsvermogen anscheinend entbehren. Die Grlinde flir das abweichende Ver­
halten aus der Organisation und Lebensweise zu ermitteln, ware gewiB eine dankenswerte 
Aufgabe; einstweilen liegen sie jedenfalls noch im Dunkeln. 

Wegen der im vorstehenden betonten Unterschiede im Verhalten der Ein­
und Vielzelligen erscheint eine getrennte Behandlung beider als das Gegebene. 
Bei der reichen Fiille des vorliegenden Beobachtungsmaterials kann nur versucht 
werden, einen Uberblick iiber das weite Gebiet unter Hervorheben. der fiir die 
Beurteilung des Ganzen wesentlichen Punkte zu geben. 

I. Fortpflanzung der Einzelligen. 

1. Monogonie. 
Die Beobachtung lehrt uns jederzeit, wie die Organismen die von ihnen 

aufgenommenen Nahrungsmittel innerhalb des Korpers in geeigneter Weise 
bearbeiten und sie in einen Zustand versetzen, in welchem sie geeignet sind, 
der eigenen Korpersubstanz beigefiigt zu werden, um das Verlorengehende zu 
ersetzen oder das Vorhandene zu vermehren. 1m letzteren Fall erfolgt eine 
Zunahme der Masse einzelner Korperteile oder des ganzen Korpers, also ein 
Wachstum. Kleine, jugendliche Tiere sehen wir infolgedessen an Umfang und 
GroBe zunehmen, bis sie diejenige ihrer Eltern erlangt haben. Diese p£legt 
fiir die einzelnen Tierarten zwar keine genau, aber doch ungefahr bestimmte 
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GroBe zu sein. Man konnte sich nun vorstellen, daB bei den niedersten Lebe­
wesen der Trieb zu immer weitergehendem Wachstum vorhanden ware, daB 
dieser jedoch in der ungefahren Normierung des Korperumfanges der betreffenden 
Spezies seine Grenze findet und nun das 'Vachstum gewissermaBen weitergeht, 
indem die Individualitat aufge16st wird, das Individuum sich teilt und fortan in 
zwei Individuen weiter lebt, bis auch an ihnen derselbe Vorgang eintritt. Damit 
ware C. E. v. BARS Auffassung der Fortpflanzung als ein Wachstum uber das 
individuelle MaB gegeben. Der AnstoB zur Fo:ctpflanzung, d. h. zur Teilung, 
durfte dabei yom Kern ausgehen. Auf Grund der Annahme eines bestimmten 
Massenverhaltnisses zwischen Kern- und Zellplasma (Kernplasmarelation 
R. HERTWIGS) hat man sich dies etwa in der Weise vorgestellt, daB infolge lang­
sameren Wachstums des einen Teiles ein MiBverhaltnis zwischen beiden und 
infolgedessen eine gewisse Spannung zustande kommt, die zu einem energischeren 
Wachstum des Kernes fiihrt und dessen Teilung aus16st, damit also diejenige 
der Zelle und deren Fortpflanzung einleitet. 

Ais die ein£achste Form der Fortpflanzung erscheint die Zerlegung in zwei 
ungefdhr gleichgrof3e TeilstUcke. Wenn diese an Umfang verschieden sind und der 
Teilungsakt infolgedessen nuran einem beschrankten Teil des Korpers vor sich 
geht, spricht man von Knospung. Der Zerfall des Korpers braucht nicht nur in 
zwei, sondern kann in mehrere und viele Teilstucke erfolgen, welches Verhalten 
man als multiple Teilung bezeichnet, wie von einer multiplen Knospung dann die 
Rede ist, wenn sich der Vorgang mehrfach wiederholt oder an verschiedenen 
Stellen des Korpers gleichzeitig vonstatten geht. Die multiple Teilung kann 
zur Sporenbildung sowie auch zur Schwdrmerbildung hinfiihren, d. h. zur Aus­
bildung solcher Teilstucke, die eine yom Muttertier abweichende Gestaltung 
aufweisen, sei es, daB sie amoboid, spindel- oder sichelformig oder aber mit 
GeiBeln versehen sind. Gegenuber den der geschlechtlichen Fortpflanzung 
dienenden Zellen (Gameten) nennt man sie Agameten und spricht also von einer 
Agametogonie. 

A. Teilung. 
Dem schon vorher entworfenen Bilde entspricht am besten die Amoben­

teilung. Bei diesen einfach organisierten und ihre Gestalt wechselnden Tieren 
bedarf es kaum einer Vorbereitung fur den Fortpflanzungsakt. Wahrend Struktur 
und Form des Kernes sich in der fUr die direkte oder indirekte Zellteilung erforder­
lichen Weise andern und der Kern in die beiden Teilstucke zerlegt wird, kann die 
Bewegung des Tieres fortdauern und die Aussendung der Pseudopodien weiter 
vor sich gehen, ja, diese kann den Teilungsakt sogar dadurch unterstutzen, daB 
sie an den beiden Enden des nun etwas langgezogenen Tieres starker, in der 
Mitte aber schwacher wird, wodurch sie die Trennung der schon durch eine 
immer mehr zunehmende Einschniirung geschiedenen Tochtertiere befordert. 

In ebenso einfacher Weise, d. h. als eine Zerlegung der Zelle in zwei Teil­
stucke, ohne daB sich an ihr besondere Veranderungen bemerkbar machen, 
verlauft die Teilung bei den Cyanophyceen und Bakterien, deren Bezeichnung 
als Spaltalgen und Spaltpilze gerade davon herruhrt. 1st die Membran dunn, 
so kann sie einfach mit durchgeschnurt werden, ist sie hingegen bereits starker, 
so bildet sich an der Innenseite ein Verdickungsring, der sich nach innen erhoht 
und schlieBlich die Trennung beider Zellen bewirkt, oder die Zelle teilt sich 
innerhalb der Membran, und indem sich dieser Vorgang wiederholt, kommt 
es zur Bildung jener Schlauche (Hormogonien der Oscillarien u. a.), in denen die 
einzelnen Zellen hintereinanderliegen. Auch konnen die durch Teilung aus­
einander hervorgegangenen Zellen eine Zeitlang oder dauernd nacheinander 
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verbunden bleiben, oder sie werden durch Schleimkapseln zusammengehalten 
(Abb. I, A-G). In ahnlicher Weise konnen die Zellen anderer Algen zu groBe­
ren Gruppen vereinigt oder zu Faden verbunden bleiben, wenn sie nicht nach 
beendeter Teilung sich voneinander trennen. 

A 

o 
_41 @ 
~ 
~~ 

Abb 1. A Gloeocapsa in verschiedenen Ent­
wicklungszustanden, die Ze11en durchSchleim­
kapseln zusammengehalten; B NosWc, Ze11-
faden zum Teil in die Einzelzellen zerfa11end 
und Sporen (sp) bildend; C Hormogonien 
bildende Faden von Lyngbya (aus OLTMANNS: 

Spaltpflanzen. 1913). 

Auch die niederen Vertreter der Griin­
algen weisen so einfache Formen der Fort­
~flanzung a.uf. Unter de~ Chlorophyceen 
sleht man die Chlore11en slOh in der Weise 
teilen, daB die Zelle innerhalb der Membran 
in zwei und fortschreitend in mehr Teilstiicke 
zerfa11t, die sich mit einer eigenen Membran 
umgeben und durch Platzen der alten Mem­
bran frei werden (Abb. 2, A u. B). 

Ein recH geeignetes und hier besonders 
naheliegendes Beispiel fiir den einfachen Ver-

8 

Abb. 2. A Nephrocytium, Einzelze11en und 
deren Vermehrung; B Chlorella vulgaris in 
Vermehrung zu 4 und 8 Teilstiicken (nacb 

OLTMANNS: Algen. 1922). 

lauf der Teilung bieten die in Symbiose mit einer Anzahl von Tieren lebenden Zoochlore11en, 
die den soeben erwahnten Protococcaceen (Scenedesmaceen) nahestehen. Diese kleinen 
Griinalgen findet man im Entoderm der SiiBwasser- und Meereshydroidpolypen Bowie bei 
Turbe11arien in groBen Mengen vor (Abb. 3, A). Als cinzelne Zellen liegen sie haufig dicht 
gedrangt in den Ze11en des Tragers und bedingen daher, wie bei Chlorohydra viridisima, 
dessen griine Farbe. Bei der enormen Zahl, in der sie vorhanden sind, muB ihre Vermeh­
rung eine sehr betrachtliche sein, und zwar erfolgt diese durch Zweiteilung oder durch 
nochmalige Teilung in vier Ze11en, die sich voneinander trennen 1) (Abb. 3, B). 

Ebenfa11s noch recht einfach vo11zieht sich die Teilung bei den mit Geil3eln ausgestatteten 
Chlorophyceen, z. B. . bei den Volvocales, wie bei anderen Flage11aten (Abb. 4). Der Kern 
teilt sich und das Chromatophor desgleichen; andere Organe, wie Vakuolen und Augenfleck, 
wo sie vorhanden sind, miissen in dem einen Tier neu gebildet werden, ebenso die GeiBeln. 
Die Teilung kann wahrend der fortgesetzten Bewegung, aber auch in einem Ruhezustand 
und ZWar Bowohl der Lange nach, wie in der Querrichtung erfolgen (Abb. 4), doch besteht 

1) HAFFNER, K. v.: Untersuchungen iiber die Symbiose von Dalyella viridis und Chloro­
hydra viridissima mit Chlorellen. Zeitschr. f. wiss. Zool. 126. Bd. 1925. 
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darin kein grundsatzlichel Vnter­
schied; vielmehr k6nnen diese 
beiderlei Teilungszustande inein­
ander ubergehen und sogar bei 
ein- und derselben Art vorkom­
men, je nach deren K6rperform 
und . ihrer Veranderung. 1m erste­
ren Fall tritt eine Spaltung vom 
Vorder- oder Hinterende oder 
auch an beiden Enden gleichzeitig 
auf; im letzteren Fall erfolgt die 
Einschntirung ringf6rmig um den 
K6rper (Abb. 4), doch treten, wie 
gesagt, Teilungszustande auf, die 
zwischen diesen Extremen liegen. 

Die steigende Hohe der 
Organisation erfordert ge­
wisse Vorbereitungen oder 
auch nachtragliche Ergan­
zungen am Korper, wie sie 
sich bei der Teilung der in­
neren Organe und den Neu­
bildungen innen und au13en 
am Korper zu erkennen 
geben. So wird bei der Langs­
oder eigentlich Schragteilung 

Abb. 3. Querschnitt von Ohlorohydra viridissima mit 
Zoochlorellen im Entoderm, darunter Zoochlorellen in 
Zweiteilung und in Vierteilung. Kern schwarz, Chrom-

atophor punktiert (nach K. v. HAFFNER, 1925). 

der gepanzerten Dinoflagellaten die dem einen der beiden Tochterindividuen 
fehlende Halfte des Panzers neu gebildet, wie bei der durch Auseinander­
weichen und Trennen der beiden Schalenhalften erfolgenden Diatomeenteilung 
immer die eine ihm fehlende 
Schale von dem betreffenden 
Individuum erganzt werden 
muG. 

In ahnlicher Weise gilt 
dies fiir die Infusorien, deren 
Korperoberflache durch eine 
Panzerung gefestigt ist (Ab­
bildung 5). Diese hOchst­
stehenden Protozoen konnen 
ebenfalls, wie das Beispiel 
zeigt, eine Querteilung, aber 
auch eine Langsteilung durch­
machen, wie man sie bei den 
gestielten Peritrichen findet. 
Makro- und Mikronucleus 
teilen sich, und ihre Half ten 
gelangen in die beiden neuen 
Individuen (Abb. 6). Wie auf 
diese die iibrigen Organe ver­
teilt bzw. neu gebildet werden, 
ergibt sich ohne weiteres aus 
einer Betrachtung eines in 
Teilung befindlichen Infusors 
(Abb. 6), an dem man er-

A 

8 

Abb. 4. A Pyramimonas tetrarhynchus in Langsteilung, 
auBer der Teilung des Kernes erfolgt die Verdoppelung 
der Organe (GeiBeln, Vakuole, Chromatophor, Pyrenoid), 
B Polytoma uvella in Querteilung (aus Or.TMA~NS: 

Algen. 1922). 
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B 

A 

c 

Abb. 5. Querteilung von Oolep8 hirtu8. A Teilungsebene angedeutet, B zwischen den Platten­
reihen das nackte Cytoplasma, 0 der eine Spro13ling mit. den in Ausbildung begriffenen 

Plattenreihen (nach DOFLEIN). 

kennt, wie, je nachdem das Vorderende mit del' Mundoffnung und dem 
Peristomfeld bzw. das Hinterende mit seiner besonderen Wimperausriistung, 
del' Vakuolenapparat usw. neuzubiiden sind. 

A c 8 

Abb. 6. Paramecium B und 0 in Teilung, links 
die Mundoffnung, an beiden Enden der Vaku­
olenapparat, im Protoplasma Nahrungsvaku­
olen, in der Mitte der Makronucleus, dane ben 
der Mikronucleus. Kerne in B und 0 in Teilung 
begriffen bzw. diese ziemlich vollendet (0). 

Das ist ein sehr geregelter Ver­
Iauf del' Teilung, wie er das gewohn­
liche Verhalten darstellt, doch gibt es 
davon Ausnahmen, wie die Opalina, 
bei del' die Teilung in del' Langs­
rich tung, abel' auch in schrager 
Richtung und quer verlaufen kann 
(Abb. 7, A-D). Die Teilstiicke 
konnen ungefahr gleich groB, abel' 
auch an Umfang verschieden sein, 
was eher dem Begriff del' Knospung 
entspricht (Abb. 7, E und F). Zu­
weilen werden von einem Tier gleich­
zeitig mehrere Teilstiicke odeI' Knos­
pen abgeschniirt. 

Von einer ech ten Teil ung erwartet 
man, daB mit del' Plasmateilung eine 
solche des Kernes verbunden ist; bei 
del' vielkernigen Opalina lOsen sich 
hingegen Teilstiicke ab, die mit zahl­
reichen Kernen versehen sind (Abb.7). 
Ahnliches kommt auch sonst noch 
VOl', und indem die Zahl derartiger 
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Teilstiicke zunimmt, hat man von einer multiplen Knospung gesprochen, wie 
sie bei Haplosporidien beobachtet wurde. Auch hier verhalten sich die Kcrne 
vollig passiv beim Teilungsakt und werden von den sich ablosenden Plasmateilen 
nur mitgenommen, weshalb der Vorgang als Plasmotomie bezeichnct wurde, die 
auch dem zu den Foraminiferen gestellten vielkernigen Trichosphaerium zukommt. 

B. Knospung. 
Teilungen, bei denen das eine Teilstiick kleiner, das andere grofier ist, kommen 

immer vor. Ein solches Verhalten lernten wir soeben von Opalina und einigen 
anderen Protozoen kennen (Abb. 7). Wird das Teilstiick immer kleiner, so 

A B o 

D E F 
Abb. 7. Opalina ranarum in verschiedenen Teilungs- und Knospungsstadien 

(nach C. TONNIGES). 

ragt es schlieBlich nur noch buckel£ormig iiber die Oberflache des Korpers her­
vor und wird nun als Knospe bezeichnet. Zwischen Teilung und Knospung 
bestehen also nur mehr graduelle Unterschiede; beide Vorgange gehen ineinander 
iiber, wenn auch die extremen Fane recht verschieden erscheinen (Abb. 6 und 
Abb.9). 

Das Beispiel der Opalina und der mit ihr genannten Protozoen ist freilich 
insofern weniger geeignet, als diese Tiere vielkernig sind und infolgedessen zahl­
reiche Kerne in das kleinere Teilstiick iibergehen (Abb. 7, E und F). Bei einem 
Musterbeispiel fUr Knospung ist anzunehmen, daB der Fortpflanzungsakt von 
einer Kernteilung begleitet ist. Das trifft auch zu. Bei der sog. Sprossung der 
Hefezellen schniirt sich ein nicht sehr umfangreicher Teil des Cytoplasm as ab, 
der einen Kern enthalt und somit eine neue Hefezelle darstellt (Abb. 8). Ganz 
ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den Protozoen. Der Kern teilt sich amitotisch 
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-oder mitotisch, wobei das Teilstiick in die am Korper gebildete Vorwolbung 
eintritt und diese als Knospe sich immer deutlicher abhebt, um allmahlich ihre 
Selbstandigkeit zu gewinnen (Abb. 9). 

Es braucht nur e i n e Knospe gebildet zu werden, doch kann sich der Vor­
gang wiederholen, so daB kurz hintereinander oder je nach der Beschaffenheit 
des Kernes auch gleichzeitig mehrere Knospen entstehen (Abb.9). Wenn die 

~
':' 

"' .. ~ 
:'. ~; ..... ~ --' .' .. .. .. .. _:. t.. .. • . ~ . . ....... 

Abb.8. Sprossung (Knospung) einer 
Hefezelle, Saccharomyces cerevisiae 

(nach GUILLIERMOND). 

sp 

Abb. 9. Knospung A von Acantho­
cystis aculeata, B, 0 von Spirochona 
gemmipara, D von Podophrya gemmi­
para, K Kern in Teilung, dane ben 
(in B. 0) die Mikronuclei, Kn Knospe, 
sp Spiraltrichter (nach SCHAUDINN u. 

R. HERTWIG). 

Knospen die geniigende Ausbildung 
erlangt haben (Abb. 9, A), konnen sie 
sich vom Muttertier ablOsen, urn frei 
zu leben, doch bleiben sie haufig mit 
jenem und unter sich dauernd ver­
bunden, wodurch es zur Kolonie- oder 
Stockbildung kommt (Abb. 10). Knos­
pung und Koloniebildung sind eine bei 
den Protozoen ziemlich verbreitete Er­
scheinung; es sei nur an die £rei schwim­
menden oder festsitzenden Kolonien der 
WurzelfiiBer, Flagellaten und Infusorien 
(Sphaerastrum, Dinobryon, Volvox, 
Ophrydium, Carchesium und viele andere) 

Abb.lO. A-O zwei junge, aus nurwenigen 
Individuen bestehende Kolonien sowie ein 
iiJteres Stockchen (0) von Dendromonas 
virgaria, D Stockchen von Oodonocladium 

umbellatum (nach STEIN). 
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erinnert, die freilich zum Teil nicht durch Knospung, sondern durch Teilung' 
entstehen (Abb. 16 bis 18, S. 19). 

C. Multiple Teilung. 
Wenn sich der Kern mehrfach hintereinander teilt, ohne daB der Zellk6rper 

diesen Teilungen folgt, also keine Sonderung des Protoplasmas um die Teilstiicke 
des Kernes geschieht, sondern diese erst spater vor sich geht und es dadurch 
zur Ausbildung einer gr6Beren oder geringeren Zahl neuer Zel1en kommt, spricht 
man von einer multiplen Teilung. Von Am6ben ist bekannt, daB sie im beweg­
lichen, haufiger aber wohl im ruhenden Zustand eine wiederholte Teilung ihres 
Kernes durchmachen, deren Zahl derjenigen der um diese Kerne gebildeten 
Plasmakomplexe und jungen Amoben entspricht. Gegeniiber der Teilung und 
Knospung ist der Vorgang eingreifenderer Art, so daB er zumeist einen mit 
Encystierung verbundenen Ruhezustand verlangt. Wenn in Form einer Schale, 
Kapsel oder eines AuBenskeletts von vornherein eine schiitzende Hiille vorhanden 
ist, vermag sich diese Art Teilung noch leichter zu vollziehen, fiihrt allerdings, 
wohl zumeist zu der noch zu besprechenden Schwarmerbildung. Werden die Teil­
stiicke an der Oberflache abgeschniirt und sind sie hier in gr6Berer Zahl vor­
handen, so spricht man von einer multiplen Knospung, wie sie bei Rhizopoden 
und Sporozoen gefunden wird. 

D. Sporenbildung. 
Unter dem Bild der multiplen Teilung p£legt auch der als Sporenbildung 

bezeichnete Vorgang zu verlaufen, d. h. auf wiederholte Teilungen des Kernes' 
edolgt um die neugebildeten Kerne eine Sonderung des Protoplasmas, die jedoch 
zur Bildung von Fortp£lanzungskorpern fiihrt, welche zunachst recht abweichend 
von den ausgebildeten Tieren sein k6nnen und daher mit einem besonderen Namen, 
d. h. als Sporen, bezeichnet werden. 1st die Ausgangsform wie etwa bei den 
Coccidien eiformig und verhaltnismaBig groB, so sind die Sporen kleine spindel­
oder sichelformige Gebilde. 1hre Umwandlung in die endgiiltige Form und ihre 
Einfiigung in den Entwicklungsgang der betre£fenden Spezies kann recht ver­
wickelter Natur sein, und da in Verbindung hiermit Geschlechtszellen auftreten,. 
so gehoren diese Vorgange zum Teil in das Gebiet der Amphigonie bzw. des Ge­
nerationswechsels; sie sind besonders den Vertretern der durch recht verwickelte 
Fortp£lanzungsverhaltnisse ausgezeichneten Abteihing der Sporozoen eigentiim­
lich. Da diese ausschlieBlich als Parasiten leben und nicht selten einen Wirts-· 
wechsel durchzumachen haben, so stehen mit diesen biologischen Verhaltnissen 
diejenigen ihrer Fortp£lanzung im engen Zusammenhang und lassen sich ZUlli 

Teil daraus erklaren. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB die Vorgange der ungeschlechtlichen 
Fortp£lanzung bei den Protozoen recht mannigfaltig sind. Bei der Zweiteilung 
p£legen die entstehenden 1ndividuen einander gleich zu sein oder es bald zu werdenr . 

was auch fiir die Knospung gilt, aber schon bei der multiplen Knospung wie auch 
bei der multiplen Teilung kommen Teilstiicke zustande, die eine von der Aus­
gangsform recht abweisende Gestaltung aufweisen konnen. Wir wissen das.. 
von den Sporen der Sporozoen und sehen, wie bei Foraminiferen und anderen 
Rhizopoden Schwarmer von amoboider oder GeiBelzellform gebildet werden, 
die erst gewisse Veranderungen durchmachen miissen, um die Gestalt des Aus­
gangstieres zu erreichen. Die Entstehungsweise und Form dieser Agameten 
kann sich derjenigen der Gameten bereits stark annahern, doch fehlt ihnen eben. 
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die Fahigkeit, sich mit anderen ihresgleichen (im Befruchtungsakt) zu ver­
einigen. 

2. Amphigonie. 
Wenn auch bei den Einzelligen die ungeschlechtliche Fortpflanzung die bei 

weitem iiberwiegende ist und zu der auBerordentlich starken Vermehrung fiihrt, 
wie wir sie bei vielen Protisten kennen, so treten doch schon bei denjenigen, 
die wir als die niederststehenden anzusehen geneigt sind, Vorgange auf, die 
mit der Befruchtung der Vielzelligen vergleichbar sind. Sie schieben sich zwischen 
die ungeschlechtlichen Fortpflanzungsakte ein, indem nach ihrem Auftreten aber­
mals eine Reihe von Teilungen, Knospungen usw. folgt. Wie groBdie zeitlichen 
Zwischenraume sind, hangt von inneren, aber auch von auBeren Faktoren ab, 
denn man hat die Zeit fiir den Eintritt der geschlechtlichen Fortpflanzung auf 
experimentellem Wege zu beeinflussen gesucht und sowohl eine Verlangerung 
wie eine Verkiirzung erzielen konnen. Auf das Verhaltnis der geschlechtlichen 
zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung wird noch einzugehen sein, nachdem 
Zustandekommen und Verlauf der ersteren besprochen wurden. 

A. Einriehtung und Auftreten des Befruchtungsvorganges. 

Das erste Auftreten der geschlechtlichen Fortpflanzung, d. h. eines als 
Befruchtung zu deutenden Vorganges liegt fUr uns schon deshalb im Dunkeln, 
weil wir uns leider dariiber im Zweifel befinden, welche unter den lebenden 
Protozoen als die urspriinglichsten anzusehen sind. Yom zoologischen wie vom 
allgemeinen Standpunkt wird man der Auffassung zuneigen, daB nackte, rhizo­
podoide Zustande den Ausgangspunkt bildeten. Die neuerdings besonders von 
seiten der Botaniker, aber auch von Zoologen (PASCHER, DOFLEIN) stark betonte 
Tatsache des -obergangs gefarbter (chromatophorenfiihrender) Flagellaten 
in einen rhizopodenahnlichen Zustand, sowie das Auftreten begeiBelter Schwar­
mer bei den Rhizopoden hat zu der Annahme gefiihrt, die. Rhizopoden seien 
keine urspriinglichen Formen, sondern von den Flagellaten abzuleiten. An­
genommen, daB dies fiir die jetzt lebenden Rhizopoden zutrafe, und das Vor­
kommen der GeiBelschwarmer (sogar bei den Amoben) scheint nach dieser Rich­
tung zu weisen, so ware die Fragc nach der Herkunft der niedersten Organismen 
nicht ge16st, sondern eher erschwert, denn die Flagellaten mit ihrem GeiBel­
apparat, ihren Chromatophoren und sonstigen Organellen sowie mit ihrer regel­
maIligen Korpergestalt konnen unmoglich die urspriinglichsten sein. Die Frage, 
welche Organismen dies gewesen seien, ist schwer zu beantworten; vielleicht 
bakterienahnliche Formen. Ihre einfache Gestalt, die mangelnde Sonderung 
von Kern und Plasma konnte diese zweifellos sehr niederstehenden und allent­
halben verbreiteten Organismen als besonders urspriinglich erscheinen lassen. 
Aber GeiBeln treten auch bei ihnen auf, doch ist eher als an Beziehungen zu den 
Flagellaten an solche zu den Pilzen zu denken, von deren niederen Vertretern 
man sie herzuleiten geneigt ist. Dann w~de man es bei ihnen nicht mit ur­
spriinglichen, sondern vielmehr mit abgeleiteten Formen zu tun haben. 

Selbst wenn die heute lebenden Rhizopoden keine urspriinglichen Formen 
sind, obwohl das nicht ohne weiteres anzunehmen ist und nicht einmal von den 
entschiedensten Vertretern jener Richtung fiir aIle angenommen wird, so liegt die 
Annahme, daB Organismen von sehr einfacher Bescha££enheit und zunachst regel­
maBiger, also rhizopodoider Gestalt den Ausgangspunkt gebildet haben mochten, 
auBerordentlich nahe, ebenso wie diejenige, daB dann von diesen zuerst ent­
standenen, anfangs hochst primitiven Organismen die weitere Entwicklung 
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und Ausbildung zu hoheren Stufen, so auch zu solchen mit besser differenzierten 
Bewegungsvorrichtungen, d. h. mit vorgebildeten, regelmaBigen Protoplasma. 
fortsatzen, namlich mit GeiBeln ausgestatteten Formen, vor sich ging.. Solange 
man keine bessere und begriindetere Anschauung von der Herkunft der niedersten 
Lebewesen besitzt, diirfte kaum eine Veranlassung vorliegen, ihren rhizopodoiden 
Ursprung als einen alten, liebgewordenen, aber langst iiberwundenen Kinder­
glauben anzusehen. 

Halt man sich fiir berechtigt, von rhizopodoiden Organismen (ohne GeiBel­
schwarmer) auszugehen, so gewinnt deren gelegentlich zu beobachtende, als 
Plasmogamie bezeichnete Verschmelzung der Protoplasmakorper an Bedeutung. 
Die Rhizopoden (Amoben, Foraminiferen, Heliozoen) neigen besonders zu der­
artigen Vereinigungen, die voriibergehender Natur zu sein pflegen, aber auch 
langer andauern konnen. Man nimmt an, daB die Verschmelzung nur den Proto­
plasmakorper betrifft und die Kerne der zu zweien oder auch in groBerer Zahl 
vereinigten Individuen nichts damit zu tun haben. Mogen diese ohne Beteiligung 
der Kerne erfolgenden Vereinigungen eine bestimmte, einstweilen schwer zu 
beurteilende Bedeutung haben, so Iiegt andererseits die Annahme nahe, daB 
in den vereinigten ZeIlkorpern auch die Kerne zueinander Beziehungen ein­
gehen konnten1). Ermoglicht oder be£ordert konnte dies dadurch werden, 
daB die einzelnen Kerne von etwas verschiedener Beschaffenheit sind, etwa so, 
wie sich BUTSCHLI dachte, daB die Kerne infolge der fortgesetzten Teilungen 
mit der Zeit eine gewisse Ungleichheit erlangen. Diese stellte er sich in Form 
der Verschiedenheit der Menge an Chromatin und Achromatin in den einzelnen 
Kernen vor, die dureh deren Vereinigung ausgeglichen wird. Es konnten 
aber irgendwelche andere Verschiedenheiten physikalischer oder chemischer 
Natur sein, und solche je nach dem tTberwiegen oder Zuriicktreten bestimmter 
Eigenschaften als positiv und negativ anzusprechende Kerne konnten auch 
in jenen plasmogamen Vereinigungen vorhanden sein. Es ist denkbar, daB 
sie eine Art Anziehung aufeinander ausiiben, und so wiirde eine Verschmelzung 
der sich verschieden verhaltenden Kerne eingeleitet werden. Auf das Gebiet 
des Sexualitatsproblems iibertragen, wiirden sie als mannlich und weiblich zu 
bezeichnen sein, und man hatte es also mit einem primitiven Befruchtungsvor­
gang zu tun. Besonderes Gewicht ist darauf zu legen, daB bei der aus anderen 
biologischen Griinden erfolgenden Verschmelzung eine solche der Protoplasma­
korper mehrerer Protistenindividuen eintritt. 

Da bei ist besonders an die Vereinigungen zu denken, wie sie bei den Rhizopoden (Amoben, 
Foraminiferen und Heliozoen) auftreten, weniger an die ebenfalls als Plasmogamie an­
gesprochenen Vorgange, welche auch bei anderen Protisten bis hinauf zu den Infusorien 
vorkommen und offenbar anders zu deuten sind, da bei ihnen bereits ausgesprochene Be­
fruchtungsvorgange vorliegen. Am bekanntesten sind die Verschmelzungen der amoboiden 
Zustande bei den Myxomyceten, doch handelt es sich nach den dariiber angestellten neueren 
Untersuchungen dabei ebenfalls bereits urn eine weiter fortgeschrittene Differenzierung des 
Befruchtungsaktes. Dieser soIl sich so vollziehen, daB die Myxamoben paarweise miteinander 
verschmelzen und sodann eine Vereinigung der haploiden Kerne, also ein echter Befruchtungs­
akt eintritt. Dann erst erfolgt die Vereinigung der kleinen Amoben zu den groBeren, nun 
mehrkernigen sog. "Plasmodien". Diese lieBen sich also nicht in der vorher besprochenen 
Weise verwerten, und wie sich dies bei anderen Formen verhalt, die ahnliche Verschmelzungen 
amoboider Zustande aufweisen, bedarf genauerer Feststellungen. So kennt man bei niederen 
Pilzen, Z. B. bei den Myxochytridineen, einer Abteilung der Phykomyceten, derartige "Plas­
modien", die durch Verschmelzen von Schwarmlingen zustande kommen; wie bei den Myxo­
myceten gehen auch hier geiBeltragende Zustande voraus. 

1) Diese Vermutung wird durch die neuen Untersuchungen von BELAR an Ohlamydophrys 
bestatigt (Arch. f. Protistenkunde Bd.43. 1921), aber die bei Plastogamie eintretenden 
Kernverschmelzungen fiihren nach seiner Wahrnehmung bei Ohlamydophrys zu keinem 
Ergebnis, sondern vielmehr zur Depression. 
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Die Bedeutung der Plasmogamie sieht R. HERTWIG (1913) darin, daB die 
durch sie bewirkte Vermischung verschieden beschaffener Protoplasmas irgend­
welche giinstige Bedingungen fiir die Assimilation herstellt. Wie SCHAUDINN und 
RHUMBLER halt er es aber auch fiir nicht unwahrscheinlich, daB die Plasmogamie 
als ein Vorlaufer der echten Befruchtungsvorgange, der Karyogamie, anzusehen 
ist, wahrend sie nach HARTMANN (1907) nichts damit zu tun hat und scharf von 
ihr zu scheiden ist. Doch sonte man dabei beachten, daB bei den Protozoen 
die gewohnlichen vegetativen Zustande und Verrichtungen von der Geschlechts­
funktion weniger scharf getrennt sind, da es zumeist ein und dieselbe Zelle ist, 
welche die einen wie die anderen Funktionen zu verrichten hat, unter Umstanden 
ohne groBe Vorbereitungen zur Ausiibung des Geschlechtsaktes iibergeht, urn 
nebenbei die iibrigen vegetativen Verrichtungen zu besorgen oder alsbald wieder 
zu ihnen zuriickzukehren. 

Die sich allmahlich einstellende, als wahrscheinlich angenommene Ver­
schiedenheit der Kerne ermoglicht ihre Vereinigung und damit den Dbergang 
zur geschlechtlichen Fortpflanzung. Durch die Vereinigung der Kerne wird die 
Verschiedenheit ausgeglichen. Man hat nun die Zelle als zwittrig angesehen 
(SCHAUDINN, HARTMANN u. a.); durch das Dberwiegen des einen oder anderen 
Komponenten wird sie mannlich oder weiblich, und zwar im Hinblick auf eine 
andere Zelle, fiir welche das entgegengesetzte Verhalten gilt, so daB die Be­
dingungen der geschlechtlichen Forlpflanzung, d. h. die fiir den Vollzug eines 
Befruchtungsaktes, gegeben sind. 

B. Reduktionsteilung und Befruchtung. ' 
Nachdem die Protozoen bis vor verhaltnismaBig kurzer Zeit als solche 

Tierformen angesehen worden waren, die sich ausschlieBlich auf ungeschlecht­
lichem Wege forlpflanzen, ist nach dem Auffinden der geschlechtlichen Fort­
pflanzung auch bei ihnen die Zahl der Beobachtungen eine so betrachtliche 
und die MannigfaItigkeit im Veriauf dieser V organge eine so groBe geworden, 
daB es mit Schwierigkeit verbunden ist, sie bei dem geringen hier zur Verfiigung 
stehenden Raum auch nur einigermaBen erschopfend in ihren Hauptformen 
zur Darstellung zu bringen. Es liegt nahe, daB entsprechend den verschiedenen 
Organisationsverhaltnissen der einzelnen Protozoenabteilungen auch die Be­
fruchtungsvorgange gewisse Modifikationen erleiden und sich in diesen Ab­
teilungen recht verschieden ausgebildet zeigen. Es soIl nach Moglichkeit ver­
sucht werden, wenigstens die kennzeichnendsten dieser Vorgange zur Darstellung 
zu bringen. 

Die Vereinigung kann eine dauernde sein, in welchem Fall man von Kopu­
lation spricht, oder sie geschieht nur voriibergehend als Konfugation. Die gegen­
iiber den gewohnIichen vegetativen Individuen (Agameten) alsGameten be­
zeichneten Individuen konnen in Organisation und GroBe von gleicher Beschaffen­
heit oder aber verschieden sein, wodurch sich die isogame von der anisogamen 
Kopulation unterscheidet, wie das gleiche auch fiir die Konfugation gilt. Auf­
fallenderweise konnen sich die den Befruchtungsakt kennzeichnenden Vorgange 
nach Teilung des Kernes auch in derselben ungeteilten Zelle abspielen, welches 
Verhalten man als Autogamie bezeichnet. 

Wie bei den Metazoen stehen auch bei den Protozoen mit der Befruchtung 
die Reifungsvorgange in enger Verbindung; es ist iiberhaupt eine mehr oder weniger 
weitgehende Dbereinstimmung zwischen Ein- und Mehrzelligen in dieser Hin­
sicht festzustellen. 
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a) Kopulation. 

Isogamie. Nach dem vorher Mitgeteilten muE es als das einfachste Ver­
halten erscheinen, wenn Individuen, die sich von den gewohnlichen nicht unter­
scheiden, zur Vereinigung gelangen, um die Befruchtung auszufiihren. 

. Dieses gilt z. B. ffir das Heliozoon Actinophrys sol. Sei es, daB vorher ein Zusammen­
fliellen einer groBeren Zahl Individuen erfolgte oder Einzeltiere zur geschlechtlichen Fort­
~flanzung schreiten, es findet eine gewisse Strukturveranderung der ihre vegetativen Ver­
nchtungen groBtenteils aufgebenden Individuen stattl). Das betreffende Individuum zieht 

A B 

Abb. 11. Actinophrys sol. A und B progame Teilung, C und D 
erste Reifungsteilung, in D voilendet mit "Richtun~skernen", 
E zweite Reifungsteilung (mit den 1. Richtungskernen), F die 
Reifungsteilung beendet, Vereinigung der Gameten, G Ver-

einigung ihrer Kerne (nach BELAR, 1922). 

die Pseudopodien ein und umgibt sich mit einer zarten 
Gailerthtille, urn sich innerhalb dieser in die heiden Gameten 
zu teilen (Abb. 11, A u. B). Beide Kerne wandeln sich in eine 
Spindel urn, denn jetzt beginnen die Reifungsteilungen, die 
mit Bildung von RichtungskOrpern verbunden sind (Abb. 11, 

.. O-E). Die erste Teilung ist eine Reduktions-, die zweite 
eine Aquationsteilung; nach BELAR betragt die Chromosomenzahl der vegetativen und 
progamen Mitose 44, die in den Tochterplatten der 2. Reifungsteilung 22. Die reduzierten 
Kerne verschmelzen zur Bildung des mit der normalen Chromosomenzahl versehenen 
Synkarion (Abb. 11, F, G). Ubrigens ist trotz der morphologischen Gleichheit der Ga­
meten insofern keine vollstandige Isogamie vorhanden, als die eine der beiden Geschlechts­
zeilen (die mannliche) gegeniiber der anderen (der weiblichen) durch Ausbilden von Pseudo­
podien und Herheifiihren der Vereinigung eine gewisse Aktivitii.t zeigt (Abb. 11, Fl, weshalb 
BELAR von einer physiologischen Isogamie spricht. 

1) BELAR, K.: Der Formwechsel von Actinophrys. BioI. Zentralbl. Bd.41. 1921 u. 
Arch. f. Protistenkunde Bd.46. 1922. 



16 E. KORSCHELT:Fortpflanzung der Tiere. 

An die isogame Kopulation eines Rhizopoden sei diejenige eines Flagellaten an­
geschlossen, da sie diesen Vorgang ebenfalls sehr klar e:dii.utert. Die beiden begeiBelten 
Individuen legen sich aneinander, und wahrend sie miteinander verschmelzen, erfolgt die 
Abgabe der Reduktionskorper (Reduktionsteilung) der Kerne, worauf diese zusammen­
treten und verschmelzen. Unterdessen hat sich die Zygote mit einer Hiille umgeben. 

In diesen und anderen Fallen sind es die ganzen anscheinend wenig verander­
ten Individuen, die miteinander kopulieren. Dieser Hologamie steht eine Mero­
gamie gegeniiber, bei welcher das Ausgangsindividuum durch fortgesetzte Zwei­
teilung oder multiple Teilung in eine Anzahl von Gameten zerlegt wird, die dann 
paarweise kopulieren. Dieses Verhalten ist sehr verbreitet und findet sich bei 
den Rhizopoden, Flagellaten und Sporozoen (Abb. 12-17). 

Ein bekanntes Beispiel ist das des Trichosphaerium, bei dem durch multiple Teilung 
zahlreiche Isogameten entstehen (Abb.24, S.28). Die je mit zwei langen GeiBeln ver­
sehenen Schwarmer vereinigen sich miteinander, ihre GeiBeln werden abgeworfen, die Keme 
verschmelzen, und es entsteht eine einkernige Zygote (Abb. 12), aus der nach alsbald ein­
tretender Kemteilung das mehrkemige junge Tier hervorgeht. 

Abb. 12. Kopulation der Isogameten von Tricho­
sphaerium (nach SCHAUDlNN aus DOFLEIN). 

Anisogamie. Die Kopulation 
von Isogameten findet sich noch 
bei den Sporozoen, obwohl gerade 
bei ihnen die Anisogamie eine 
weitgehende Ausbildung erfahrt. 
Ersteres betrifft besonders die 
Gregarinen, die sich in der be­
kannten Weise zu Paaren ver­
einigen, um sich gemeinsam zu 
encystieren. Manches spricht 
dafiir, daB die beiden sich zu­
sammenlegenden Individuen be­
reits geschlechtlich differenziert 
sind [MUHL 19211)1. In jedem 
von ihnen macht der Kern zahl­
reiche Teilungen durch (Abb. 13, 

1-6), deren letzte als Reduktionsteilungen aufgefaBt wurden, wobei die 
Chromosomenzahl [z. B. bei Monocystis ro8trata nach MULSOW2) von 8 auf 4) 
vermindert wurde. Auf die neuere, dieser Auffassung entgegenstehende An­
nahme, wonach bei der Bildung des Synkarions eine Summierung und die 
Reduktion nachtraglich erfolgen soIl [DOBELL, JAMESON, REICHENOW3)], kann 
erst bei der allgemeinen Behandlung des Generationswechsels gegen den SchluB 
dieser Darstellung (S. 102) eingegangen werden. 

Die in den beiden Individuen an die Oberflache geriickten Kerne umgeben 
sich mit Protoplasma und werden dadurch zu Kernen selbstandiger Zellen, der 
Gameten, welche nun im Umkreis des bei der Gametenbildung nicht aufgebrauch­
ten Plasmarestes, des sog. Restk6rpers, liegen (Abb. 13, 7-9). Die weitere 
Ausbildung der Gameten zeigt, daB sie entsprechend ihrer Herkunft von dem 
einen oder anderen der beiden Individuen verschieden sind. Allerdings ist diese 
Verschiedenheit nicht immer deutlich ausgepragt, vielmehr bieten gerade die 

1) MUm., D.: Morphologie und Physiologie der Mehlwurmgregarinen. Arch. f. Pro­
tistenkunde Bd. 43. 1921. 

2) MULSOW, R.: Fortpflanzungserscheinungen von Monocystis rostrata. Arch. f. Pro· 
tistenkunde Bd.22. 1911. 

3) DOBELL, JAMESON, REICHENOW am SchluB bei der allgemeinen Behandlung des 
Generationswechsels angefiihrt. 
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Gregarinen ein gutes Beispiel fur den Ubergang von der isogamen zur anisogamen 
Befruchtung. 

So sind bei Monocystis, abgesehen von gewissen Differenzen in GroBe und Struktur 
des Kernes, die Gameten beide von gleicher GroBe und Kugelform, wobei es nicht aus­
geschlossen, wenn nicht sogar wahrscheinlich ist, daB diesen "Isogameten" bereits eine 
physiologische Verschiedenheit im Sinne der obigen Angaben (S. 13ft) zukommt. Bei einer 
anderen Gregarine, Urospora lagidis, ist der mannliche Gamet bereits durch eine Zuspitzung 
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Abb.13. Anisogame Merogamie (1-9), Befruchtung (9-16) und darauffolgende~.Teilung 
(Sporogonie, 17-20) einer Gregarine, Stylorhynchus longicollis, 8 und 9 zeigen den Rest­
korper, umgeben von den Q- und cr-Gameten (nach LEGER u. TOENJ',T(GES aus HARTMANN 

und SCIDLLING: Die pathogenen Protozoen, 1917). 
Handbuch der Physiologie XIV. 2 
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ausgezeichnet. Diese findet sich auch noch bei Stylorhynchu8, doch besitzt die Zelle auBer­
dem einen geiBelartigen, dem Schwanz der Spermatozoen vergleichbaren Fortsatz. Auf­
fallenderweise sind diese Spermatozoiden groBer als die weibliche Zelle (Abb.13, 10- 13). 
Bei einer anderen Gregarine hingegen (Echinomera, ist das Spermatozoid viel kleiner und 
unterscheidet sich auch durch die BegeiBelung noch mehr von der groBen weiblichen Zelle. 

Noch ahnlicher den Spermatozoen und Eiern der Metazoen sind die Mikro­
und Makrogameten der Coccidien und Hamosporidien, indem den groBen runden, 
mit dotterartigen Nahrsubstanzen beladenen weiblichen Zellen die kleinen 
begeiBelten Spermatozoiden gegenuberstehen (Abb. 14). Bezuglich der Angabe, 
daB der Ausbildung dieser ZeUen Reduktionsteilungen vorangehen, muB eben­
falls auf die spateren Ausfiihrungen (S. 102) verwiesen werden. Jedenfalls 
erinnert der Befruchtungsvorgang auch auBerlich an denjenigen des Metazoen­
eies, indem dem eindringenden Spermatozoid von der Eizelle eine Art Empfang-

(l b c d 

Abb. 14. Befruchtungsvorgang bei Eimeria (Coccidium) Schubergi 
(a-d) und Plasmodium vivax (d) (nach SCRA UDINN aus HARTMANN 

und SCHILLING: Die pathogenen Protozoen 1917). 

nishugel entgegengestreckt wird und von den das Ei um­
schwarmenden Spermatozoiden gerade dieses die Be­
fruchtung vollzieht (Abb. 14). Der Kern des Mikro­
gameten verschmilzt nach erfolgter Zellvereinigung mit 
dem des Makrogameten (Abb. 13,14-16. Es bildet sich, 
je nachdem ein Ruhekern oder nach verhaltnismaBig 
kurzer Zeit eine Teilungsspindel in def Zygote, ganz 
wie die weiteren Entwicklungsbedingungen der betref­

fenden Tiere dies verlangen. So stellt die Zygote bei den Hamosporidien einen 
wiirmchenartigen Zustand dar, den sog. Ookineten, der selbstandig seine end­
giiltige Lagerstatt aufsuchen muB, d. h. sich in die Darmwand einbohrt, um 
sich dort zu encystieren und durch multiple Teilung in eine groBe Zahl von 
Sporozoiden zu zerfallen. 

Wie der Ablauf der Befruchtung bei den Sporozoen schon recht sehr an die 
entsprechenden Vorgange am Ei der Metazoen erinnert und deshalb auch als 
Oogamie bezeichnet wird, so kann dies auch bei den Flagellaten der Fall sein, 
und zwar lassen sich bei ihnen ebenfalls ungefahr aUe trbergange von der Iso­
gamie bis zu einer so ausgesprochenen Anisogamie feststellen. 

Urn nur einige besonders charakteristische FaIle vorzuftihren, so sieht man bei Chloro­
gonium infolge der immer weiter fortgesetzten Teilung (Abb. 15, E-K) kleine Schwarmer 
(Mikrogameten) entstehen, die sich jedoch in ihrer Gestalt von den durch die fruher auf­
horende Teilung zustande kommenden Makrogameten nur wenig unterscheiden (Abb. 15, 
B-D). Ebensowenig gilt dies, und zwar sowohl in der Form wie in der GroBe, fiir die 
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Schwarmer der Pandorina, die 
ebenfalls, mit zwei GeiBeln ver· 
sehen, sich zur Bildung der 
Zygote vereinigen (Abb. 16, 
O-G), welche dann ihrerseits 
den neuen, sich spater in die 
Individuen der jungen Kolonie 
teilenden Schwarmer liefert 
(Abb. 16, H-K). 

A B 

H K 

Bei Eudorina hingegen 
wird die Teilung in den mann· 
lichen Kolonien weit fortge. 
fiihrt. so daB kleine und 
schla~ke Schwarmlinge ent· 
stehen (Abb. 17), wahrend sich 
die Teilung in den weiblichen 
Kolonien nur bis zur Bildung 
von 32 ziemlich rund bleiben· 
den Zellen fortsetzt (Abb. 17). 
In die Kolonien dieser plum· 
pen Makrogameten dringen 
dann die als ganze Biindel aus· 
schwarmenden schlanken Mi­
krogameten ein, urn sich mit 
jenen zur Bildung der Zygote 
zu vereinigen (Abb. 17). Bei 
Volvox geht dieser Unterschied 
noch bedeutend weiter, indem 
die Makrogameten zu groBen 
geiBellosen Zellen, wirklichen 

Abb. 15. A Ohlorogonium euchlorum, B-D Teilung zur Bil· 
dung der Makrogameten, E-K Teilung zur Bildung der 
Mikrogameten, die in K aus der Hiille austreten (nach 

Abb. 16. Pandorina morum. A schwarmende 
Familie, Bin 16 Tochterfamilien geteilt, 0 
Auflosung in die Gameten, D-E Kopu. 
lation und Bildung der Zygote, H deren 
Umbildung in den Schwarmling (J), K 
die aus ihm hervorgehende junge Kolonie 

(nach PRINGSHEIM). 

STEIN). 

Abb.17. Weibliche Kolonie von Eudorina ele· 
gans mit einem an den GeiBeln verfangenen 
Mikrogametenbiindel, ein zweites in Auflosung 
begriffen, ein drittes aufgelost; im Innern ein· 
gedrungene und kopulierende Mikrogameten 

(nach GOBEL). 

2* 
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"Eiern" werden, wahrend die zu Biindeln angeordneten Mikrogameten als schlanke spin­
delformige GeiBelschwarmer ganz den Spermatozoiden ahnlich sind (Abb. 18). 

Abb. 18. Hermaphroditische Kolonie von Volt'ox globater, links drei Makrogameten (Eizellen), 
rechts Teilungsstadien der die Mikrogameten liefernden Zellen und Biindel von Mikrogameten 

(Spermatozoiden) in verschiedenen Ausbildungszustanden (nach STEIN u. BUTSCHLI). 

b) Konjugation. 

Isogamie. Diese Art der Befruchtung vollzieht sich in besonders aufflUliger 
Weise, so daB die Beobachter schon bald auf sie aufmerksam wurden und sie 
deshalb mit am langsten bekannt und am eingehendsten studiert ist. Es muB 
auffallen, wenn in einer Infusorienkolonie zwei Individuen paarweise vereinigt 
miteinander herumschwimmen und dasselbe andere, oft sogar recht viele Paar­
linge tun, um sich spater wieder voneinander zu trennen. Darin beruht das 
auBerlich Bemerkbare dieses den Ciliaten eigentiimlichen Geschlechtsaktes. 
Mit Vorliebe untersucht wurde er bei den Paramaecium-Arten, weil er sich 
bei ihnen besonders leicht iiberblicken laBt und weil diese Infusorien sich bequem 
halten lassen, doch konnte er in einer im ganzen entsprechenden Weise auch bei 
anderen Infusorien beobachtet werden. 

In Paramaecium-Kulturen sieht man einzelne oder auch zahlreiche Paar. 
linge auftreten, indem sich die beiden Tiere mit der Cytostomgegend aneinander­
legen und dabei haufig Riickbildungserscheinungen in dieser Gegend erkennen 
lassen. Die Verbindung muB eine sehr innige sein, denn sie dauert stundenlang 
bis zu einem halben Tag und fiihrt zur Uberwanderung gewisser Teile von 
einem 2,um anderen Paarling auf der zwischen ihnen entstandenen Protoplasma­
briicke. Besonders wichtig sind die an den Kernen sich vollziehenden Ver­
anderungen. Sie betreffen vor aHem den Mikronucleus, da der Makronucleus 
um- und riickgebildet wird. Es sei gleich hier erwahnt, daB er wahrend 
der Konjugation weitgehende Umgestaltungen in Form von Ein- und Aus-
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buchtungen erfahrt, um schlieBlich zu zerfallen und ganz zuriickgebildet zu 
werden (Abb. 19, A -G). 

Der Mikronucleus hingegen hat inzwischen eine Teilungsspindel gebildet 
und dies sofort nach geschehener Teilung wiederholt (Abb. 19, A und B). In­
folgedessen wurden 4 neue Mikronuclei gebildet, von denen allerdings nur 
einer erhalten bleibt, um sich alsbald abermals zu teilen (Abb. 19, C). Man wird 
nicht anstehen, die beiden ersten Teilungen des Mikronucleus als Reduktions­
teilungen anzusehen und die 3 zugrunde gehenden Kerne denen der 3 Rich­
tungskorper des Metazoeneies zu vergleichen. Wie bei diesem konnte auch 
hier eine Reduktion des Chromatins, und zwar bei Didinium wie bei Carchesium 
von 16 auf 8 Chromosomen festgestellt werden. 

Abb.19. Konjugation von Paramaecium. A beginnende Teilung der Mikronuc.lei, B deren 
Fortsetzung, C je 3 zugrunde gehende Mikronuclei neben dem Makronucleus, Uberwandern 
der Wanderkerne, D und E Kernvereinigung, Zerfall des Makronucleus, E und F Teilung des 
Synkarions, Fund G Neubildung des Cytostoms und Kernapparats (etwas verandert nach 

R. HERTWIG). 

Den Reifungsteilungen folgt die Befruchtung, aber freilich gehtihr noch 
eine Teilung des Kernes voraus, die zur Bildung zweier- neuer Kerne, des sog. 
stationaren Kernes und des Wanderkernes, fiihren, weil der eine von ihnen in 
dem betre£fenden Individuum zuriickbleibt, der andere aber iiber die Proto­
plasmabriicke hiniiberwandert, um mit dem stationaren Kern die Verschmelzung, 
also den Befruchtungsakt, zu vollziehen (Abb.19, C-E). Die letzte Teilung 
geht iiber das Verhalten der Geschlechtskerne bei der Reifung und Befruchtung 
des Metazoeneies hinaus und ist wohl als eine Konzession an die wechselseitige 
Befruchtung der beiden Individuen anzusehen.Der Kernvereinigung folgt als­
bald die Bildung einer Spindel und deren wiederholte Teilung fiihrt zur Lieferung 
des neuen, wie friiher aus Makro- und Mikronucleus bestehenden Kernapparates 
(Abb. 19, E-G). Wahrend der Erneuerung des Kernapparates haben auch die 
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vorher zuriickgebildeten Teile, besonders des Peristomfeldes, ihre Wiederherstel­
lung erfahren; die beiden konjugierenden Tiere haben sich getrennt (Abb. 19, 
F, G) und nehmen £riiher oder spater ihre Vermehrung durch Teilung wieder auf. 

Anisogamie. Die isogame Konjugation kann eine so weitgehende Modi­
fikation erfahren, daB eines der beiden an GroBe und Ausbildung hinter dem 
anderen zuriickstehende Individuum mit dem groBeren Individuum dauernd 
verschmilzt und dadurch die Konjugation in eine Kopulation iibergeht, wobei 
jedoch durch das Verhalten der Kerne der Charakter der ersteren gewahrt 
bleibt. Am ausgesprochensten vollzieht sich dieser Vorgang bei den Vorticellen. 

Soweit erkannbar, sind es gewohnliche Individuen des Stockchens, die durch 
aufeinanderfolgende Teilungen zu 4 kleineren Individuen (Mikrogameten) 
werden, urn sich yom Stock zu lOsen, auszuschwarmen und sich einem groBeren 
Individuum des Stockes anzulegen. Dies fiihrt zur Verschmelzung der beiden 
Individuen, wobei die Organisation der kleineren eine starke Riickbildung er­
fahrt. Die Kernveranderungen, d. h. die Riickbildung des Makronucleus 
und die Teilungen des Mikronucleus sind im wesentlichen dieselben wie 
bei der isogamen Konjugation, jedoch findet nur eine Vereinigung des Wander­
kernes des Mikrogameten mit dem stationaren Kern des Makrogameten, nicht 
aber eine solche der entsprechenden Kerne des Makro- und Mikrogameten statt; 
vielmehr verfallen diese der Riickbildung. Es erfolgt also nur eine Befruchtung 
des groBen durch das kleine Individuum, worauf die Reorganisation des Kern­
apparates in der "Zygote" yom Synkarion aus, d. h. durch dessen weitere Tei­
lungen und Umbildung der Teilprodukte zum Makro- und Mikronucleus, vor 
sich geht. 

Wesen und Bedeutung der Konjugationsvorgange sollen in Verbindung 
mit derjenigen der Befruchtung weiter unten (S. 24) behandelt werden. 

c) A utogamie und andere Abweichungen vom gewohnlichen Verlauf 
der Befruchtung. 

Ein besonderer und wohl als abgeleitet anzusehender Verlauf der Befruch­
tung ist der sich nur innerhalb einer Zelle abspielende Vorgang, den man als 
Autogamie bezeichnet. Er vollzieht sich im allgemeinen so, daB in der betreffen­
den Zelle eine Teilung des Kernes erfolgt, worauf die Kerne Reduktionsteilungen 
durchmachen, urn sodann im Befruchtungsakt miteinander zu verschmelzen. 
Derartiges ist bei Amoben und anderen Rhizopoden wie bei Flagellaten und 
Sporozoen beobachtet worden. 

So stellte bereits SCHAUDINN fiir Entamoeba coli fest, daB im encystierten Tier eine 
l'eilung des Kernes, sodann von den beiden Kernen die Bildung der Reduktionsk6rper, 
schlieBlich eine abermalige Teilung der beiden Kerne und darauf eine Verschmelzung je 
zweier als mannlich und weiblich gedeuteter Kerne erfolgt. 

Ganz abgesehen davon, ob sich der Vorgang im einzelnen derartig vollzieht, 
ist das Wesentliche daran, daB er in ein und derselben Zelle ablauft, wie sich 
dies bei dem schon langer bekannten Fall des Actino8phaerium und bei anderen 
Einzelligen verhalt. Auch hier ist der Vorgang wie gewohnlich mit einer En­
cystierung verbunden. Die groBere Zahl der Kerne erfahrt eine Riickbildung, 
und entsprechend der Zahl der iibrigbleibenden Kerne erfolgt innerhalb der 
Muttercyste die Bildung von Tochtercysten. Ihr Inhalt erfahrt eine Teilung 
in zwei Zellen, die eine zweimalige Reduktionsteilung durchlaufen, worauf die 
vorher durch Teilung auseinander entstandenen Zellen bzw. ihre Kerne mit­
einander verschmelzen und die Zygote gebildet ist, die nach einem kiirzeren 
oder langeren Ruhezustand zu neuen Teilungen schreitet. Das Bemerkenswerteste 
an dem Vorgang ist, daB die beiden durch Teilung auseinander hervorgegangenen 
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Zellen sich beim Befruchtungsakt wieder vereinigen. Diese "Selbstbefruchtung" 
(Automixis, Autogamie) ist das Wesentliche des Vorganges, der hier noch von 
einer im System weiter entfernten Art, namlich von einem Flagellaten, 
dargestellt sei. 

Das im Enddarm von Eidechsen lebende Flagellat, Trichomastix lacertae, 
encystiert sich mit Beginn des Befruchtungsvorganges; der Kern teilt sich, es 
werden von jedem der beiden Kerne zwei Reduktionskorper abgegeben, und so­
dann erfolgt die Vereinigung der reduzierten Kerne (Abb. 20, a-f). In diesem 
Fall ist die von zwei Schwesterkernen ausgefiihrte Befruchtung besonders in 
die Augen fallend. Wenn die mitgeteilten und andere bekannt gewordenen FaIle 
von Autogamie einer sorgfaltigen Priifung standhalten, so wiirde damit das 
Vorkommen einer derartigen, zunachst recht eigenartig anmutenden Selbst­
befruchtung bewiesen sein. 

Beschreibungen dieser und einiger damit in Zusammenhang stehenden 
Erscheinungen findet man bei HARTMANN (1909, 1917) und DOFLEIN (1916). 
HARTMANN sucht die anscheinend recht ineinander iibergehenden Vorgange 
zu trennen, indem er die sich in eincr einzigen Zelle abspielende automiktische 
Befruchtung als eigentliche Autogamie von der Piidogamie unterscheidet, bei 

(( b c d I 

Abb.20. Autogamie bei Trichomastix lacertae. a Kernteilung, b die Kerne neben dem 
Reservestoffk6rper, c und d Abschniirung der Reduktionskiirper, e und f Kernvereinigung 

(nach PROWAZEK aus HARTMANN und SCHILLING: Die pathogenen Protozoen 1917). 

der eine Kopulation von Gameten stattfindet, die von demselben Individuum 
gebildet wurden. EbenfaIls als eine Riickbildung des Befruchtungsvorganges 
ist die Parthenogenesis anzusehen, die sich bei verschiedenen Protozoen findet. 

Der Autogamie wiirde ein Vorgang nahestehen, bei dem etwa ein Reduk­
tionskern mit dem Gametenkern verschmilzt, wie dies auch bei der Partheno­
genesis des Metazoeneies beobachtet wurde. Derartiges soIl bei Ascomyceten 
und Diatomeen vorkommen, und auch bei den Hamosporidien (Malariaplasmodien) 
sind gewisse Vorgange an den im Blut zuriickgebliebenen und die Rezidive 
hervorrufenden Plasmodien so gedeutet und als Parthenogamie bezeichnet 
worden. Parthenogenesis ware auch die durch wiederholte Reduktionsteilung 
gekennzeichnete Erscheinung bei ausbleibender Befruchtung, d. h. fehlender 
Konjugation der Infusorien (vgl. unten S. 26). 

d) Wesen und Bedeutung der Befruchtung. 

Von den Amoben bis zu den Ciliaten finden wir die Erscheinung, daB nach 
einer Reihe mehr oder weniger lange fortgesetzten Teilungen deren Unterbrechung 
durch einen Befruchtungsakt folgt. Diesen sahen wir recht verschiedenartig 
verlaufen; wesentlich an ihm ist jedenfalls die Kernverschmelzung und seine 
Verbindung mit den Reduktionsteilungen. Hierin besteht also eine weitgehende 
Dbereinstimmung mit der Befruchtung bei den Metazoen, flir welche dasselbe 
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gilP). Fiir die auf die Befruchtung folgenden Erscheinungen braucht dies aller­
dings nicht zuzutreffen, insofern bei den Metazoen die Befruchtung sozusagen 
in die Embryonalentwicklung direkt iibergeht. Die verschmelzenden beiden 
Geschlechtskerne konnen ganz direkt zur Teilungsspindel (1. Furchungsspindel) 
werden, und selbst wenn sie ruhende Kerne sind, bildet sich diese alsbald heraus. 
Die Zellteilungen folgen also hier sofort auf die Befruchtung; der einzellige Zu­
stand des gereiften und befruchteten Eies ist kein dauernder, sondern strebt der 
endgiiltigen Vielzelligkeit zu. Nun konnen gewiB auch bei den Protozoen die 
Teilungen sofort auf die Befruchtung folgen, wie aus der vorhergehenden Dar­
stellung zu entnehmen war, aber notig ist dies nicht. Vielmehr kann mit der 
Befruchtung ein Ruhezustand (Encystierung) eintreten, der lange Zeit, unter 
Umstanden monatelang, anhalt. Die Befruchtung ist also hier nicht oder doch 
nicht direkt mit der Fortpflanzung verbunden, auch laBt sich danach nicht sagen, 
daB sie anregend auf diese wirkt. 

Letzteres scheint nicht einmal bei der Konjugation der Infusorien der Fall 
zu sein, obwohl man diesen Vorgang mit Vorliebe so aufgefaBt, d. h. als einen 
AnstoB zur Erneuerung der abnehmenden Teilungs£ahigkeit angesehen hat. 
Dem ist entgegengehalten worden, daB nach gewaltsamer Trennung eines soeben 
gebildeten Kopulationspaares die beiden getrennten Tiere sich durchaus lebhaft 
weiterteilen, von einer verminderten Teilungsfahigkeit bei ihnen also nicht ge­
sprochen werden kann (R. HERTWIG). DaB nach beendeter Konjugation die 
Teilungen nur langsam verlaufen, laBt sich aus der stattgefundenen und noch 
nicht beendeten, volligen Umgestaltung und Neubildung des Kernapparates 
erklaren (Abb. 19), doch solI auch dann, nachdem diese offenbar tief eingreifen­
den Vorgange zu Ende ge£iihrt sind, die Teilung keineswegs in energischerer 
Weise als gewohnlich erfolgen. Wenn dies zutrifft, wiirde es allerdings gegen 
den angenommenen EinfluB der Konjugation auf die Steigerung der Fortpflan­
zungstatigkeit sprechen. 

Wenn die Befruchtung keine Forderung der Fortpflanzung zur Folge hat, 
so konnte die Reorganisation des Kernapparates und im Zusammenhang damit 
sicher eines betrachtlichen Teiles der Zellstruktur deren Erneuerung und Ver­
jiingung, somit also eine Erhohung der Lebenskraft bedeuten. Die Verjiingungs­
hypothese hat in der Tat und gerade auch bei der Konjugation der Infusorien 
eine groBe Rolle gespielt. Sie fordert wegen der Besonderheit ihres Vollzuges, 
d. h. wegen der nur voriibergehenden Vereinigung beider Konjuganten zu der­
artigen Erklarungsversuchen geradezu heraus, ganz abgesehen davon, daB die 
Infusorien zur experimentellen Priifung dieser Fragen besonders geeignet sind. 

Nach den iibereinstimmenden Beobachtungen verschiedener Forscher 
sollten Infusorien, die sich durch eine langere Reihe von Generationen nur auf 
ungeschlechtlichem Wege vermehrten, gewisse Veranderungen ihrer Organisation 
erkennen lassen, die sie in der Bewegung, Nahrungsaufnahme sowie sonstigen 
Korperfunktionen behinderten und gewissermaBen als Alterserscheinungen 
aufzufassen seien. Auch das Verhaltnis des Kernes zum Protoplasma (R. HERT­

WIGS Kernplasmarelation) konne geandert werden, kurz diese Depressions- und 
Degenerationszustande fiihrten zu einer Verminderung der Lebensfahigkeit; 
in langer gehaltenen Kulturen konnen sie deren Zuriickgehen und schlieBlich 
volliges Eingehen zur Folge haben. Dagegen kann die Vernichtung derartiger 
Kulturen durch das Eintreten der Konjugation verhindert werden, und die 

1) Die Frage, inwieweit bei den Protozoen die Reduktionsteilung der Befruchtung 
vorausgeht oder ihr folgt, solI erst in Verbindung mit der allgemeinen Behandlung des 
Generationswechsels besprochen werden (S. 102). 



Fortpflanzung der Einzelligen (Amphigonie). 25 

Annahme ging dahin, daB dadurch die Degenerationserscheinungen behoben 
und die zuriickgebildeten Teile des Korpers in besseren Zustand gebracht 
worden seien. Also wiire eine Art Verjiingung der betreffenden Infusorien ein­
getreten, die ihnen eine neue Lebensenergie verlieh und sie zur Wiederaufnahme 
der Teilungen befahigte. 

Die gegen diese Auffassung infolge der durch Hunderte von Generationen 
fortgefiihrten, von Konjugationen nicht unterbrochenen Ziichtung erhobenen 
Bedenken sind durch die in neuerer Zeit wieder aufgenommenen und systematisch 
durchgefiihrten Versuche sehr verstarkt worden. Nachdem friihere Beobachter, 
und besonders ENRIQUESl) die Zahl der durch Teilung entstandenen Generationen 
auf mehrere hundert (bis auf 700) gebracht hatten, vermochte WOODRUFF 2 ) 

durch seine weit angelegten, hochst miihsamen Ziichtungsversuche diese Zahlen 
beinahe beliebig zu erhohen und die Versuche ohne Eintritt von Konjugation 
jahrelang fortzusetzen, wie dies in ganz entsprechender Weise auch durch METAL­
NIKOW 3) geschah. 

Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden, doch ist es fUr die Beurteilung 
der erzielten Ergebnisse nicht unwesentlich, daB die in wenigen Tropfen Kulturfliissigkeit 
einzeln gehaltenen, an der Konjugation verhinderten Paramaecien im Verlauf vonetwa 
13 Jahren in ununterbrochener Folge der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bis zu mehr als 
8000 Generationen gefiihrt wurden. Von den erwahnten Degenerationserscheinungen lieBen 
die Tiere nichts erkennen; vielmehr erschienen sie durchaus lebenskraftig, und es ist anzu­
nehmen, daB diA Infusorien unter den Ihnen besonders giinstigen Lebensverhaltnissen die 
TeiluJ?:gen belie big lange fortgesetzt haben wiirden, ohne daB Konjugation eintreten konnte. 

Ahnliche Versuche mit ungefahr entsprechendem Ergebnis sind auch an anderen Ein­
zelligen angestelit worden, wovon hier nur diejenigen von HARTMANN 4) mit der Volvocinee 
Eudorina elegans vorgenommenen erwahnt seien5). Sie wurden mit einer Eudorina-Kolonie 
begonnen und unter bestimmten Verhaltnissen in ununterbrochener Folge bei ausschlieBlich 
ungeschlechtlicher Fortpflanzung bis zu 1400 Generationen fortgefiihrt. 

Auch aus diesen Versuchen diirfte darauf zu schlieBen sein, daB unter ge­
eigneten auBeren Verhaltnissen die Fortpflanzung durch Teilung sozusagen 
unbegrenzt weitergehen kann und somit die "Unsterblichkeit der Einzelligen" 
im Sinne der von WEISMANN und BUTSCHLI gemachten Annahme festgestellt 
ware. 

Dem steht freilich die Tatsache entgegen, daB unter gewohnlichen, d. h. 
nicht besonders zurechtgemachten Verhaltnissen nach VerI auf einer Anzahl 
von Generationen die Konjugation einzutreten pflegt. Der Geschlechtsakt, 
in diesem Fall die Konjugation, ist nun einmal vorhanden, wir miissen mit ihm 
rechnen und konnen uns trotz alledem des Eindrucks nicht verschlieBen, daB 
die mit ihm verbundene Reorganisation der Zelle eine Art von Verjiingung und 
Erhohung der Lebenskraft bedeutet. Dafiir diirften auch die eigenartigen Er­
scheinungen sprechen, die bei den isoliert geziichteten, an der Konjugation 
verhinderten Infusorien zu beobachten sind. 

1) ENRIQUES, P.: La conjugazione e il differenziamente sessuale negli Infusori. Arch. 
f. Protistenkunde Bd.9. 1907. 

2) WOODRUFF, L. L.: The life cycle of Paramecium & c. Americ. naturalist Bd.42. 
1908; Arch. f. Protistenkunde Bd. 21. 1911; BioI. ZentralbI. Bd. 33. 1913; Proc. of the nat. 
acado of sciences (U. S. A.) Bd.7. 1921. 

3) METALNIKOW, J.: L'immortaliM des organismes uniceliulaires. Ann. de l'inst. 
Pasteur Bd. 33. 1919. - METALNIKOW, J.: Dix ans des cultures des infusories sans conju­
gation. Cpt. rend. hebdom. des seances de la'cad. des sciences Bd. 175. 1922. 

4) HARTMANN, M.: Die dauernd agame Zucht von Eudorina etc. Arch. f. Protisten­
kunde Bd.43. 1921. 

5) Genaueres hieriiber wie iiber die damit zusammenhangenden Fragen findet sich in 
KORSCHELT: Lebensdauer, Altern und Tod, 5. Kapitel. 3. Aufl. Jena 1924. 
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Schon den friiheren Beobachtern war es aufgefallen, daB in den Infusorienkulturen 
gewisse Schwankungen im Verlauf der Teilungen eintreten, d. h. eine Abnahme und Zunahme 
der Teilungsenergie. In sehr klarer Weise gibt sich dies in den dafiir aufgestellten Kurven 
zu erkennen (Abb. 21 u. 22). Die Rhythmen in der Teilungsenergie stehen im engen Zu­
sammenhang mit betrachtlichen Kernveranderungen, die denen bei der Konjugation durch­
aus vergleichbar sind. 

o 1907 1.908 1.90.9 1910 1.911 1912 191.3 

Abb. 21. Zur Erlauterung des Teilungsfortschrittes der Rasse 1 von Paramaecium aurelia 
vom 1. Mai 1907 bis 1. Januar 1914, d. h. vom Beginn der Kultur bis zur Erreichung der 
4167. Generat,ion; oben die Zahl der Generationen, unten die Jahreszahlen. Die Ordinaten 
bezeichnen die durchschnittliche tagliche Teilungsgeschwindigkeit auf je 1 Monat bezogen 

(nach WOODRUFF). 

Nach Verlauf einer Anzahl von Teilungen treten am Makronucleus Gestaltsveranderungen 
und Zerfallserscheinungen auf, die in ganz ahnlicher Weise wie bei der Konjugation zu seiner 
Auflosung fiihren (Abb. 23). Ebenso wie bei dieser machen die Mikronuclei eine zweimalige 
Tpilung durch, wobei ebenfalls drei der Teilprodukte zugrunde gehen. Da sich die Vorgange 
jedoch an einzelnen Tieren vollziehen, so fehlt die Kernvereinigung und damit die Befruch­
tung, weshalb man die Erscheinung als 
Parthenogenese ansprach [R. HERTWIG1)]. 

Ihre Folge ist auch hier die Wiederher­
stellung des Kernapparates, indem aus 
den sich weiterteilenden Mikronuclei ein 
neuer Makronucleus hervorgeht und 
auch die Mikronuclei erneuert werden. 

Ohne auf das Fur und Wider 
der Meinungen einzugehen, inwie­
weit die mit der Abnahme der 
Teilungsenergie zusammenfallende 
Kernumwandlung eine Steigerung 

x x x x 

OL-----------------------~ 

Abb. 22. Zur Erlauterung einer vom 
27. Oktober 1913 bis 25. Februar 1914 
aehaltenen Kultur von Paramaecium 
~urelia im Hinblick auf die Rhythmen 
und Kernveranderungen, deren jedes­
maliger Beginn durch X bezeichnet ist. 
Die Ordinaten geben die TeiJungsraten 
im Mittel von 5 Tagen (nach WOODRUFF 

u. ERDMANN). 

Abb.23. Veranderungen des Kernapparates im 
Teilungsrhythmus von Paramaecium (nach W 00-

DRUFF U. ERDMANN). A-D Zerfall und voll­
standige Auflosung des Makronudeus, Teilung 
der Mikronuclei, die ebenfalls degenerieren (D), 
E-.T Wiederherstellung des Kernapparates. Die 
Mikronuclei sind (auBer im Spindelstadium) durch 
Punkt im Kreis zu erkennen, der Makronucleus, 
seine Zerfallprodukte und Anlagen sind punktiert. 

1) HERTWIG, R.: Uber Parthenogenesis der Infusorien usw. BioI. Zentralbl. Bd. 34. 1914. 
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der Teilungsfahigkeit zur Folge hat, wie angegeben, von anderer Seite aber 
bestritten wird, muB doch der sehr naheliegenden Vermutung Ausdruck ge­
geben werden, daB diese periodisch auftretenden Strukturveranderungen einer 
Auffrischung der ganzen Organisation und damit einer Hebung der Lebens­
kraft dienen. Beim Ausbleiben der Konjugation (Befruchtung) hilft sich der 
Organismus auf diese Weise. Da diese Vorgange nun mit denen bei der Kon­
jugation sehr iibereinstimmen, sind wir geneigt, deren Bedeutung und damit 
auch diejenige der Befruchtung in dieser Richtung zu suchen. Aile diese Vor­
gange deuten darauf hin, daB nach einer gewissen Zeit, d. h. also nach Ablauf 
einer Anzahl von Teilungen eine Erneuerung der Korper- und Zellstrukturen 
stattfinden muB. Bleibt sie aus, dann erlischt allmahlich die Teilungsfahigkeit 
und mit ihr schlieBlich auch die Lebensfahigkeit des Organismus. Das Ergebnis 
der Versuche, welche durch Anwendung auBerer Einfliisse die Lebensbedingungen 
andern und dadurch die Konjugation ebenso wie die Parthenogenese verfriiht 
hervorrufen oder auch hinausschieben, wird daran kaum viel zu andern vermogen, 
wenn auch zugegeben werden solI, daB dieser Weg, die Bedeutung der Befruchtung 
und der mit ihr im Zusammenhang stehenden Vorgange weiter aufzuklaren, als 
ein besonders aussichtsreicher erscheint. 

Bei diesen Betrachtungen iiber das Wesen der Befruchtung wurde das Haupt­
gewicht auf die vor allem Iiir die Einzelligen in Betracht kommenden Fragen 
gelegt. Auf das Sexualitatsproblem muBte schon vorher eingegangen werden, und 
beziiglich der Qualitatenmischung bei der Kernvereinigung (Amphimixis) braucht 
die groBe Bedeutung dieses Teiles des Befruchtungsvorganges kaum besonders 
hervorgehoben zu werden. Die wichtige Frage, wie die Eigenschaften der Eltern­
tiere bzw. der Gameten bei deren Vereinigung oder derjenigen ihrer Kerne nieder­
gelegt und iibertragen werden, tritt uns in ahnlicher Weise bei den Mehrzelligen 
entgegen und muB bei ihnen im Hinblick auf das Vererbungsproblem eingehender 
behandelt werden (man vgl. die darauf beziiglichen Abschnitte dieses Bandes). 

3. Generationswechsel. 
Das Auftreten einer durch Reifungs- und Befruchtungserscheinungen 

ausgezeichneten (Geschlechts-)Generation nach einer langeren oder kiirzeren 
Reihe von ungeschlechtlich sich vermehrenden Generationen bedeutet bereits 
einen Generationswechsel. Nun diirfte allerdings diese erste Geschlechtsgene­
ration morphologisch gar nicht und auch physiologisch nur sehr wenig von den 
iibrigen Generationen verschieden gewesen sein (vgl. S.12fI. und 23ft). Die Ein­
richtung des Generationswechsels geschah also ganz unmerklich, erst allmahlich 
bildeten sich gewisse, anfangs noch sehr geringe morphologische Verschieden­
heiten heraus. Diese verstarkten sich und wurden immer augenscheinlicher, 
wie denn auch im vorstehenden wiederholt von solchen die Rede war. Eine be­
sondere Behandlung des Generationswechsels eriibrigt sich trotzdem nicht, 
insofern er sich aus einer mehr gelegentlichen und unregelmaBigen zu einer 
bestimmt geregelten Erscheinung heraubildet. Der Generationswechsel ist dann 
im wesentlichen festgelegt, er ist nicht mehr fakiIltativ, wie es HARTMANN l ) 

ausdriickt, sondern obligatorisch und auBerdem mit mehr oder minder weit­
gehenden morphologischen Anderungen der Individuen wie ihrer Fortpflanzung 
verbunden. 

1) HARTMANN, M.: Autogamie bei Protisten. Jena 1909. - HARTMANN, M.: Mikrobio­
logie der Protisten. Kultur d. Gegenw. III, IV, 1. 1915. - HARTMANN, M.: Der Generations­
wechsel der Protisten usw. Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. Bd.24. 1914. - HARTMANN, M.: 
Die dauernd agame Zucht von Eudorina usw. Arch. f. Protistenkunde Bd.43. 1921. 
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Solche ausgesprochene FaIle von Generationswechsel treten uns bereits bei den Rhizo­
poden entgegen, und einen der bekanntesten liefert das von SCHAUDINN1) daraufhin unter­
suchte TricMsphaerium, jenes den Foraminiferen zugezahlte, mit Gallerthiille und Stacliel­
besatz ausgestattete Protozoon (Abb.24). Bei ihm erfolgt durch multiple Teilung ein 
Zerfall in zahlreiche, am6boid gestaltete Agameten (Abb. 24, 1-3) und erst nach deren 
Heranwachsen und abermaligem Zerfall in viele kleine Teilstucke (Abb.24, 4-6) die Aus­
bildung der geiBeltragenden Isogameten (Abb.24, 7). Diese kopulieren, ihre Kerne ver­
schmelzen, und aus der Zygote entwickelt sich das mit Hulle und Stachelbesatz versehene 
Ausgangstier (Abb.24, 8-13). 1m Gegensatz zu der Befruchtung durch Hologameten tritt 
durch die Merogamie und die Ausbildung begeiBelter Schwarmer der Generationswechsel 
viel deutlicher hervor. 

Letzteres ist dann noch weit mehr der Fall, 
werden, wie es in so ausgesprochener Weise fUr 

wenn die Schwarmer zu Anisogameten 
die Sporozoen gilt (Abb. ]3, 25 u. 26). 

Abb. 24. Trichosphaerium Sieboldi. 1 - 3 agame multiple Tei­
lung, 4-7 Gametogonie, 8-10 Kopulation, 11-13 Zygote 
und deren weitere Ausbildung (nach SCHAUDINN aus 

HARTMANN 1914). 

Seit SCHAUDINNS grund­
legenden Untersuchungen 
besonders gut bekannt sind 
in dieser Beziehung die Coc­
cidien2 ). Bei Eime-ria stidae 
(Coccidium ovi/orme des 
Kaninchens) umgibt sich 
nach der Befruchtung die 
Zygote mit einer festen 
Hiille, und innerhalb dieser 
erfolgt die als Sporogonie 
bezeichnete mehrfache Tei­
lung, die in der Cystozygote 
zur Bildung der ebenfalls 
von einer Hillle umgebenen 
Dauerzustande fUhrt (Abb. 
25, 1-5). Jeder von ihnen 
enthalt auBer dem Rest­
k6rper zwei Sporozoiten. 
Wenn sie mit der Nahrung 
von den jungen Kaninchen 
aufgenommen werden, so 
erfolgt die Zerstorung der 
auGeren und inneren Hulle 
durch die Wirkung der Ver­
dauungssafte und die frei 
gewordenen Sporozoiten 
dringen in die Epithelzellen 
des Darmes bzw. der Gallen­
gange in der Leber ein 
(Abb. 25, 7), urn hier zu dem 
eirunden Coccidium heran­
zuwachsen (Abb. 25, 7 u. 8). 
In diesem vollzieht sich dann 

eine multiple Teilung und die als Schizogonie bezeichnete Sporenbildung (Abb.25, 9-11). 
Diese Sporen gelangen in neue ZeIlen und machen denselben Entwicklungsgang durch, was 
sich mehrfach wiederholt und zur Oberschwemmung des betreffenden Organs und Wirts­
tieres mit Parasiten und zu den durch diese bewirkten Zerstorungen fUhrt (Abb.25, 7-11 
u. 12-15). Die Zahl der aufeinanderfolgenden Teilungen ist unbestimmt, die letzte soli 
durch eine geringere Zahl von Merozoiten sowie durch deren etwas abweichende Form und 
Ausstattung mit einer GeiBel ausgezeichnet sein (Abb.25, 16). Auch diese dringen wieder 

1) SCHAUDINN, F.: Generationswechsel von Trichosphaerium Sieboldi. Abh. d. Akad. d. 
Wiss., Berlin 1899. - SCHAUDINN, F.: Neuere Forschungen tiber die Befruchtung bei Proto­
zoen. Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. Bd.15. 1905. 

2) SCHAUDINN, F.: Generationswechsel der Coccidien. Zool. Jahrb., Anat. Abt. Bd. 13. 
1900. - REICH, F.: Das Kaninchencoccid Einuria stidae. Arch. f. Protistenkunde Bd. 28. 
1913. - Neuere Arbeiten tiber den Generationswechsel der Coccidien (REICHENOW, DOBELL, 
JAMESON) werden bei der allgemeinen Behandlung des Generationswechsels erwahnt. Vom 
theoretischen Standpunkt hat klirzlich H. Richter (Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. 60. Bd. 1924) 
den Generationswechsel der Protozoen einer eingehenden Behandlung unterzogen. 
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in Epithelzellen ein, doeh erfolgt bei ihrem Heranwaehsen nunmehr die Differenzierung in 
die beiderlei GesehIeehtszellen. Der Makrogamet erfiillt sieh mit Nahrsubstanzen, nieht 
unahnlieh dem Dotter des Metazoeneies (Abb.25, 17a-20a), der Mikrogametoeyt zerfallt 
dureh multiple Teilung in eine Anzahl von Mikrogameten (Abb.25, 17 b-20 b). Diese sind 
begeiBelt; sie sehwarmen aus, umgeben den Oogameten und vollziehen die Befruehtung 
(Abb. 25, 21-23; Abb.14, S.18). Die Zygote umgebt sieh mit ihrer Hiille und geht 
in Teilung tiber, womit der vorhin gewahlte Ausgangspunkt des Cyelus (Abb.25, 1) wieder 
erreieht ist. Wir haben also einen ausgepragten Generationsweehsel vor uns, eine ganze 

Abb. 25. Der Zugangskreis von Eimeria stiedae des Kaninchens. 1-5 Sporogonie in der 
Cystozygote, 6 und 7 Befallen der Epithelzelle, 8-11 Heranwachsen und multiple Teilung, 
Sporenbildung (Schizogonie), 12-15 Fortsetzung der Sehizogonie, 16 geiBeltragender Mero­
zoit der letzten agamen Generation, 17a-20a Ausbildung des Makrogameten, 17b-20b 
Bildung der Mikrogameten, 21-23 Befruehtung und Bildung der Cystozygote (nach F. REICH 

aus HARTMANN und SCHILLING: Die pathogenen Protozoen, 1917). 
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Reihe sich durch Teilung (Sporogonie und Schizogonie) vermehrender Generationen und 
eine durch sehr ausgesprochene Differenzierung von jenen unterschiedene Geschlechts­
generation. 

Bei den Blutparasiten der Wirbeltiere (Haemogregarina, Haemoproteus, Plasmodium) 
komplizieren sich die Verhiiltnisse in biologischer Hinsicht durch Einfuhrung eines Wirts­
wechsels. Der Korper wird auch hier uberschwemmt mit Parasiten durch die in den Blut­
korperchen lebenden und sie bei ihrem Heranwachsen sowie ihrer Sporenbildung (multiplen 
Teilung, Schizogonie) zerstorenden Zustande der ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Beim 
Plasmodium der Malaria folgen auf diese durch Neuinfektion von Blutzellen und abermalige 
multiple Teilung im menschlichen Korper sich vollziehenden ungeschlechtlichen Zustande 
(Schizogonie, Abb. 26) die durch ihre GroBe, Struktur und Form von diesen unterschiedenen 
Geschlechtsindividuen (Abb. 14), von denen die Mikrogameten ebenfalls durch multiple 

'11 

~7b 
@8b 

Abb. 26. Der Zeugungskreis des Plasmodium vivax. 1 Eindringen des Sporozoiten in das 
Blutkorperchen, 2-6 Heranwachsen zum Plasmodlum in der Blutzelle, Bildung der Sporen 
(Schizogonie) und deren Austreten unter Zerfall des Blutkorperchens, 7a-9 a Ausbildung 
der Makrogameten, 7b-9b Entstehung der Mikrogameten, 10 Eindringen des Spermatozoids 
in die Q-Zelle, 11 der Ookinet, 12, 13 dessen Eindringen in das Darmepithel der Mucke, 
Lagerung unter der Muscularis, 14-17 Encystierung, Wachstum, multiple Teilung (Sporo­
gonie) und Zerfall in die Sporozoiten, 18 Speicheldruse der Mucke mit Sporozoiten (nach 

SCHAUDINN u. HARTMANN). 

Teilung aus ihrer Mutterzelle entstanden. 1m Darm der Mucke, die das Blut des Malaria­
kranken saugte, geschieht die Befruchtung (Abb. 26 u. Abb.14, S.18). Die dadurch ge­
bildete Zygote, d. h. der wtirmchenformige Ookinet, ist beweglich und bohrt sich in die 
Darmwand der Mucke, wo sie sich encystiert und ihr Inhalt durch multiple Teilung in eine 
groBe Zahl von Sporen zerfallt (Sporogonie, Abb. 26). Die Cystenhulle wird nach Ausbildung 
der Sporozoiten von diesen durchbrochen, sie gelangen in die Leibeshohle der Mucke und 
von da in deren Speicheldrtisen, um beim Stechen mit dem Speichel in den menschlichen 
Korper ubertragen zu werden und dort von neuem die Infektion der Blutkorperchen zu 
bewirken und in ihnen nach dem Heranwachsen zur multiplen Teilung, d. h. zur Schizogonie 
uberzugehen (Abb.26). Das ist also ein durch eine Reihe ungeschlechtlicher Generationen 
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(Sporogonie und Schizogonie) und eine Geschlechtsgeneration (Makrogamet und Mikro· 
garnet) gebildeter Generationswechsel. 

Die Reihe der sich durch Teilung vermehrenden Generationen sahen wir schon vorher 
(S. 19, Abb.15-18) bei den Flagellaten und besonders bei den Volvocineen durch eine 
Geschlechtsgeneration unterbrochen, die, zumal im extremen Fall wie bei Volvox, durch 
weitgehende geschlechtliche Differenzierung (in "Eier" und Spermatozoiden) von den iibrigen 
Zellen unterschieden sein kann. Auf seiten der Botaniker besteht allerdings hinsichtlich 
der Auffassung des Generationswechsels dieser Phytoflagellaten, d. h. der Chlorophyceen 
und der ihnen nahestehenden Algen, wie iiberhaupt sowohl der niederen wie hi:iheren Pflanzen 
eine besondere Auffassung des Generationswechsels, die mit der Aufgabe der Reduktions· 
teilungen im engsten Zusammenhang steht. Da letztere auch fiir die Metazoen von groBer Be· 
deutung sind, so wurde diese Seite der Frage zunachst nicht naher betrachtet, sondern sie 
solI erst bei der allgemeinen Behandlung des Generationswechsels im Vergleich mit den bei 
den Protozoen und Pflanzen obwaltenden Verhaltnissen besprochen werden (vgl. S. 85 und 93). 

II. Fortpflanzung der Mehrzelligen. 
Auf die Beziehungen zwischen den verschiedenen Arten der Fortpflanzung 

bei EinzelIigen und VielzelIigen, ebenso wie auf die Verbreitung der Mono· und 
Amphigonie in den einzelnen Abteilungen und kleineren Gruppen des Tierreiches 
muBte bereits vorher eingegangen werden (S. 2ft). Wegen der dort betonten 
Verschiedenheit im Vollzug wie in der Herleitung der beiden Fortpflanzungs. 
arten ist es notig, sie getrennt zu behandeln. 

1. Monogonie. 
Entsprechend dem groBeren oder geringeren Umfang der bei der ungeschlecht. 

lichen Fortpflanzung yom Korper abgesonderten Teilstiicke und nach der Art, 
wie sich die Ab16sung vollzieht, unterscheidet man verschiedene Formen der 
Monogonie, von denen jedoch ebenfalls schon vorher (S. 3) zu bemerken war, 
daB sie zwar in ihrer typischen Ausbildung leicht zu trennen, im iibrigen jedoch 
durch Ubergange verbunden sind. Es ist unter Umstanden nicht ganz leicht zu 
sagen, ob man es mit einer Teilung oder Knospung zu tun hat, ja, es kann sich 
sogar der Unterschied zwischen der cytogenen Fortpflanzung (durch Einzel· 
zellen) und derjenigen durch Zellkomplexe (der vegetativen Fortpflanzung, 
Monogonie) verwischen, weil man zweifelhaft war, ob nicht die mehrzelligen 
Fortpflanzungskorper auf nur eine Zelle zuriickzufiihren seien und diese dann 
als Keimzelle anzusehen ware (vgl. unten S. 43). Man pflegt jetzt zu unter· 
scheiden: Teilung, Knospung und die mit ihnen zusammenhangende Stoloni· 
sation, Fragmentation, Frustulation usw. sowie die Sonderung mehrzelliger 
Fortpflanzungskorper im Inneren (innere Knospung, Bildung von Gemmulis 
und Statoblasten). 

A. Teilung. 

Die Fortp£lanzung durch Teilung vollzieht sich in einer besonders einfachen 
und anschaulichen Weise, indem der Korper des betreffenden Tieres, sei es der 
Lange oder Quere nach, in zwei unge£ahr gleiche Teilstiicke zerlegt wird. Die 
haufigere und zumal bei etwas hoher organisierten Tieren einzig ausfiihrbare 
Form ist die Querteilung. Auffallend ist, daB einige Tiere, wie unsere SiiBwasser· 
polypen, sich sowohl durch Langs. und Querteilung wie auch durch Knospung 
fortzupflanzen vermogen und sich auBerdem (als Hermaphroditen) der ge· 
schlechtlichen Fortpflanzung erfreuen. 

Die Langsteilung ist eine bei den schon genannten Hydren und anderen 
Colenteraten im ganzen nicht allzu haufig vorkommende Einrichtung. 
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Bei Hydra beginnt die Teilung mit einer Einkerbung vom Mund her, um sich ganz 
allmahlich nach der FuBscheibe hin fortzusetzen u.'?-d schlieBlich zur Trennung der beiden 
neu gebildeten Individuen zu fiihren (Abb. 29, 0). Ahnlich verlauft die Teilung bei anderen 
Hydroidpolypen, wie bei Actinien (Abb. 27), doch kann sie bei letzteren auch von der FuB­
scheibe aus beginnen. Bei den Korallenpolypen kann es noch vor volliger Durchfiihrung 

Abb.27. Langsteilung zweier Actinien (nach CARLGREN u. G. H. PARKER). 

der Teilung zu deren Wiederholung und infolgedessen zur Bildung von Polypen mit mehreren 
Mundoffnungen, Mundrohren- und Septensystemen kommen, wie Abb. 28, A-a dies deut­
lich erkennen laBt. 

Ebenso als Langsteilung gibt sich die mit der Spaltung des Mundstiels be­
ginnende ungeschlechtliche Fortpflanzung zu erkennen, wie sie bei der Meduse 
Gastroblasta zu beobachten ist. 

Vom Zentrum setzt sie sich auf die Peripherie fort bzw. laBt sich hier als Einkerbung 
und Spaltbildung des Randes wahrnehmen, der tiefer wird und die Meduse in zwei ungefahr 

gleiche Teilstiicke trennt. An 
den so entstehenden jungen 
Medusen kann alsbald durch 
Auftreten eines zweiten Mund­
stiels die Teilung von neuem 

r eingeleitet werden, noch ehe 
_~f'-_ die vorhergehende Teilung voll­

Abb.28. Manicina arcolata. A Querschnitt des ungeteilten 
Korallenpolypen, B Zweiteilung, a abermalige Teilung mit 
2 bzw. 4 Mundrohren und Septensystemen, r die Richtungs-

septen (nach DUERDEN). 

zogen war. Das bedeutet also 
eine Beschleunigung der Fort­
pflanzung, wie sie in ganz 
ahnlicher Weise auch bei der 
Querteilung auftritt. 

Die Querteilung kann 
durch das Auftreten einer 
ringf6rmigen Furche etwa 
in der Mitte des K6rpers 
eingeleitet werden, welcher 
Vorgang sich ebenfalls bei 
den C61enteraten besonders 
deutlich beobachten laBt 
(Abb. 29). Yom SiiBwasser-
polypen wurde schon vorher 

erwahnt, daB er sich auBer durch Langsteilung auch durch Querteilung ver­
mehren kann (Abb. 29, B), und ungefahr den gleichen Verlauf nimmt die 
Querteilung der Protohydra (Abb. 29, A). Wenn die Teilstiicke sich getrennt 
haben, kommt an dem vorderen Teilstiick eine neue FuBscheibe zur Ausbildung, 
wahrend das hintere Mundkegel und Tentakelkrone neu zu bilden hat. 

Das letztere Verhalten kann dadurch eine Abanderung erfahren, daB der 
Tentakelkranz bei Actinien schon vor dem Ablauf der Teilung neu gebildet wird. 
Das sich teilende Exemplar der Gonactinia prolifera zeigt nicht nur an dem 
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unteren Teil die neuen Tentakel, sondern auch an dem zur AblOsung schreitenden 
oberen Teilstiick die Anlage eines weiteren Tentakelkranzes. Ahnlich, wie wir 
es bei der Langsteilung sahen, schreitet also auch hier bereits vor Ablauf des 
Fortpflanzungsaktes das Tier zu einer abermaligen Teilung. 

Da jedem der neu gebildeten Stiicke gewisse Teile fehlen, so miissen diese 
neu gebildet werden. Mit dem Teilungsvorgang sind deshalb notwendigerweise 
Regenerationsprozesse verbunden, und man hat Gewicht darauf gelegt, ob die 
Regeneration erst nach oder bereits vor der Trennung der Teilstiicke erfolgt. 
1m ersteren Fall spricht man von einer Teilung mit nachfolgender Regeneration 
(Architomie) , im letzteren Fane von einer solchen mit vorhergehender Regene­
ration (Paratomie) . Hydra zeigt das erstere, Ganactinia das letztere Verhalten, 
was auch fiir die gewohnlich als 
terminale Knospung bezeichnete,.A B 
aber als Querteilung zu bewer­
tende Strobilation der Seypho­
polypen gilt. Da hierbei ab­
weichendgestaltete (Geschlechts-) 
1ndividuen zur Ausbildung ge­
langen, handelt es sich um ein 
anderes, erst spater zu bespre­
chendes Verhalten. 

Sowohl als Architomie wie 
als Paratomie tritt die Quertei­
lung auch bei den Wiirmern auf, 
bei denen sie eine gewisse Rolle 
spielt. Das gilt ebenso fiir die 
Plattwiirmer wie fiir die Anne­
liden, so konnen sich Planarien 
ungefahr in der Korpermitte ohne 
weitere V orbereitung durchteilen, 
wonach die beiden Teilstiicke 
die ihnen fehlenden Partien er­
setzen. 

Das gleiche Verhalten findet man 
bei einigen Ringelwiirmern, z. B. bei 
unserem lIumbriculus oder bei dem 
dadurch besonders ausgezeichneten 
marinen Otenodrilus, der nicht nur 

Abb.29. Je drei Zustande der Querteilung, A 
von Protohydra, B von Hydra sowie der Langs­

teilung von Hydra (0). 

in zwei, sondern in eine ganze Anzahl von Teilstiicken zerfallen kann, die dann durch Neu­
bildung des fehlenden Vorder- und Hinterendes vollstandige neue Individuen bilden. Das 
kann bis zu wenigen Korperringen, sogar bis zu einem einzigen Segment geschehen, das noch 
in der Lage ist, einen mit Vorder- und Hinterende versehenen neuen Wurm herzustellen. 
Es kann jedoch auch auf die Weise vor sich gehen, daB die neu zu bildenden Teile schon vorher 
angelegt oder sogar weit ausgebildet werden, so daB man die in Teilung befindlichen Indi­
viduen bereits mit einem zweiten vollstandig ausgebildeten Kopf und den zugehorigen Teilen 
antrifft. Doch konnen ahnlich, wie es vorher ffir die Colenteraten gezeigt wurde, die durch 
Teilung entstehenden Individuen bereits wieder in Teilung begriffen sein, so daB die Zahl 
der vorhandenen Neuanlagen entsprechend zunimmt. So kommen ganze Ketten von Indi­
viduen zustande, die je nach der Entstehung aus den durch Teilung des Muttertieres her­
vorgehenden Individuen in bestimmter Weise angeordnet sind, sei es, daB sie in Umfang 
und Alter kontinuierlich aufeinanderfolgen oder in bestimmter Weise alternieren. 

Ahnliche Verhaltnisse wie bei den Anneliden finden sich bei den Turbellarien, 
bei denen z. B. sofort auf die erste Teilung eine zweite folgen kann, worauf auch 
diese 1ndividuen sich abermals zu teilen beginnen und der Vorgang sich ent­
sprechend wiederholt. Die Kette bietet ein ganz anderes Bild, wenn das hinterste 

Handbuch der Physiologie XIV. 3 
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Tier das zuerst entstandene ist und die anderen SproBlinge ihm in regelmaBiger 
Folge vorangehen, so daB die zuletzt entstehenden, noch ganz unentwickelten 
Individuen dem Muttertier am nachsten liegen, wie dies bei den Syllideen und 
anderen Anneliden zu beobaehten ist (Abb. 30, A). Die Zahl der auf diese Weise 
gebildeten und noch aneinanderhangenden Individuen kann unter Umstanden 
eine recht betraehtliehe sein, wie das Verhalten von Myrianida zeigt (Abb.30). 

B 

c 

In diesem Fall ist wie bei 
der Strobilation der Sey­
phopolypen die Erzeu­
gung von Gesehleehts­
tieren die Folge der 
ungesehleehtliehen Fort­
pflanzung, wovon erst 
bei anderer Gelegenheit 
die Rede sein wird (vgl. 
S.89f£'). 

Derartige Quertei­
lungen, bei denen die 
neu entstehenden Indi­
viduen noeh wenig dif­
ferenziert, klein und un­
seheinbar sind, hat man 
vielfaeh als Knospung 
angesehen, wie dies aueh 
mit den damit vergleieh­
baren Vorgangen der un­
gesehleehtliehen Fort­
pflanzung bei den Tuni­
eaten gesehehen ist_ 

So wachst bei den 
jungen Larven von Amaroe­
cium der hintere K6rperteil 
alB sog. Postabdomen lang 
aus, urn dann in eine Reihe 
von Teilstiicken zerIegt zu 
werden. deren hinterstes daB 
alteste ist, wie auch die alB 
Stolonen bezeichneten Kor­
perfortsatze der SaIpon 
in hintereinanderliegende, 
noch sehr wenig differen­
zierte Teilstiicke zerfallen. 

Abb. 30. Myrianida fasciata. A mit 29 Spr6J31ingen (Zj-Z2;;)' 
B und C die abgelOsten Geschlechtstiere (B d' Polybostrichus, 

C 9 Sacconereis) (nach MALAQUIN). 
Insofern es sieh hier­

bei um Teilung von Kor­
perpartien mit sehr ge­

ringer Ausbildung handelt, erinnern diese Verhaltnisse an die Teilung der Jugend­
zustande (Embryonen und Larven) maneher Tiere, wie sie gelegentlich bei 
COlenteraten, Wiirmern, Insekten, Bryozoen, Eehinodermen, Tunieaten und 
aueh noeh bei Wirbeltieren vorkommt. 

Ein schon lange bekanntes Beispiel dafiir ist die Teilung der Embryonen von Lumbricus 
trapazoides im Gastrulastadium sowie diejenige der friihen Embryonalstadien bei der Schlupf­
wespe Eucyrtus. Nach MARCHALS Beobachtung fiihrt dieEer Vorgang zu einer Polyem­
bryon'e, wie sie auch fiir Wirbeltiere, Z. B, nach FERNANDEZ U. a. fiir Giirteltiere, ange­
nommen wird. Auf eine Teilung des Eies ist man geneigt auch die von demselben Chorion 
umschlosBenen Zwillinge der Siiugetiere und des Mensch en zuriickzufiihren. 
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Es liegt in der Natur der Teilungsvorgange, daB sie mit Neubildung von 
Korperteilen in engster Verbindung stehen, sei es daB diese dem eigentlichen 
Teilungsakt vorangeht, wie es bei der Paratomie der Fall ist oder ihm (bei der 
Architomie) groBtenteils erst folgt. Es handelt sich um Neubildung von Ge­
weben und ganzen Organen, so daB nicht selten ausgedehnte Entwicklungs­
vorgange in Frage kommen. Dabei spielen sich dieselben Bildungsvorgange ab, 
wie wir sie von Entwicklungs- und Regenerationsprozessen kennen. Vielfach 
miissen die vorhandenen Teile in eine andere Lage und Form gebracht werden, 
um sie verwenden zu konnen; andere Teile miissen entfernt, unter Umstanden 
aufgelost werden, damit neue Teile an ihre Stelle treten konnen. Es finden also 
Wachstums-, Verschiebungs-, Umbildungs- und Reduktionsvorgange statt, 
die ineinandergreifend und nebeneinander verlaufend die Wiederausbildung des 
Fehlenden zur Folge haben. Zellteilungen, die zur Neubildung von Geweben 
und Organen fiihren, spielen dabei eine wichtige Rolle. DaB eine weitgehende 
Erneuerung von Teilen erfolgt, geht aus alledem hervor, kann aber besonders 
in solchen Fallen nicht zweifelhaft sein, in denen die Teilstiicke selbst verhalt­
nismaBig klein, die neugebildeten Teile hingegen sehr umfangreich sind. Dies 
macht sich zumal dann sehr bemerkbar, wenn der Korper in eine groBere Anzahl 
von Teilstiicken zerfallt und diese dementsprechend gegeniiber dem ganzen Tier 
nur von geringem Umfang sind oder wenn es wie bei der Fragmentation, Frustu­
lation usw. nur zur Abschniirung verhaltnismaBig kleiner Teilstiicke kommt. 
In diesen und anderen Fallen iiberwiegen die neu entstandenen Teile sehr 
stark; man hat beinahe ein ganz neues Tier vor sich, in dessen Korper die 
alten Teile vollig zuriicktreten und kaum noch wahrnehmbar sind. Es hat also 
geradezu eine Verjiingung stattgefunden, die in beschrankterem MaBe auch dann 
vorhanden ist, wenn sich der Unterschied zwischen den alten und neugebildeten 
Teilen als nicht so betrachtlich erweist. "Oberdies diirfte es nicht unwahrschein­
lich sein, daB von den neugebildeten Teilen ein verjiingender EinfluB auf die 
alten Teile ausgeiibt wird, wodurch die Verjiingung des Ganzen noch augenschein­
licher ist. Gerade diesen Fragen hat man neuerdings groBere Aufmerksamkeit 
geschenkt, indem man durch die dem Experiment besser zugangliche Regene­
rationsfahigkeit der Verjiingungsmoglichkeit auf dem Wege der ungeschlecht­
lichen Fortpflanzung und Regeneration nahertrat. Von der Annahme ausgehend, 
daB in alteren Zellen deren Metabolismus gehemmt sei und daB durch die Teilung, 
d. h. durch die Verkleinerung des biologischen Systems eine Verjiingung in­
folge Steigerung des Metabolismus und Fortraumung der ihn storenden Hinder­
nisse hervorzurufen sei [CmLD1)], fiihrte man Versuche an den zur ungeschlecht­
lichen Fortpflanzung neigenden Tieren, wie Turbellarien und Hydren, aus 
(M. HARTMANN2), GOETscHl)]. Durch fortgesetztes Entfernen bestimmter 
Korperteile lieB sich nicht nur eine Erneuerung dieser Teile, sondern auch des 
ganzen Korpers erzielen, welche es ermoglichte, die Tiere durch Monate hin­
durch im individuellen Wachstum ohne Fortpflanzung zu erhalten. Leider ist 
es hier des beschrankten Raumes wegen nicht moglich, auf diese Fragen naher 
einzugehen, weshalb auf die einschlagigen Darstellungen verwiesen sei4). 

1) CHILD, C. M.: Senescence and rejuvenescence. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 31. 
1911. - Chikago 1915. 

2) HARTMANN, M.: Ersatz der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Regeneration. 
BioI. Zentralbl. Bd.42. 1922. 

3) GOETSCH, W.: Beitrage zum Unsterblichkeitsproblem der Metazoen. BioI. Zentralbl. 
Bd. 41 u. 42. 1921 u. 1922. 

4) Man vergleiche auJ3er den Originalarbeiten von CHILD, HARTMANN, GOETSCH u. a. 
KORSCHELT: Lebensdauer, Altern und Tod, 3. Aufl., Jena 1924, wo sich die betr. Literatur 
-angegeben findet. 
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B. Knospung, Stockbildung, Polymorphismus. 
Die Knospung ist dadurch gekennzeichnet, daB sie an einem beschrankten 

Teil des K6rpers erfolgt, so daB das neugebildete Individuum gegeniiber dem 
"Muttertier" mehr odeI' weniger stark zuriicktritt. Von einem solchen kann man 
bei del' Teilung nicht sprechen, indem zwei Teilstiicke von ungefahr gleichem 
Umfang entstehen und die Individualitat des Ausgangstieres dadurch aufge16st 
wird. Das gilt jedenfalls flir die typischen Fane beider Formen del' Monogonie, 
doch lernten wir bereits solche Erscheinungen del' Teilung kennen, bei denen der 
Umfang der zu mehreren gebildeten Teilstiicke immer geringer wird und sie 
sich von einem Ausgangstier unterscheiden, so bei manchen Anneliden (Abb. 30) 
und Seescheiden (vgl. S. 34). Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei verschiedenen 

C6lenteraten (Polypen und Me­
dusen), bei deren Monogonie man 
im· Zweifel war, ob man sie der 
Knospung odeI' Teilung zurechnen 
solI, da es sich urn Anlagen recht 
geringen Umfanges handelt, die den 
Ausgangspunkt del' neuen Indivi­
duen bilden (Abb. 31). 

Die Knospung findet sich vor­
wiegend bei den Schwammen, C6len­
teraten, Bryozoen und Tunicaten, 
wird abel' auch bei den Wiirmern 
(Anneliden und Plattwiirmern) an­
getroffen. Einen typischen, dabei 
einfachen Verlauf zeigt sie bei den 
C6lenteraten, besonders bei den Hy­
droidpolypen. Bei ihnen tritt auch 
die fiir die Knospung im allge­
meinen kennzeichnende Beteiligung 
del' Keimblatter recht deutlich 
hervor. Abb. 31. Niobia dendrotentaculata mit neu ent­

stehenden jungen Medusen verschiedener Alters­
zustande an den Randbulben (nachA. G. MAYER). 

An dem in der Hauptsache aus zwei 
Epithelschichten bestehenden Korper 
eines Hydroidpolypen macht sich die 

Knospe zunachst als eine unansehnliche, jedoch bald an Umfang zunehmende Vorwolbung 
bemerkbar, die aus beiden Epithelschichten besteht und in die hinein sich der Gastro­
vascularraum des Tieres erstreckt. Dieser Auswuchs der Leibeswand vergroBert sich immer 
mehr; an seiner Spitze kommt unter Verlotung der beiden Blatter die Mundoffnung zum 
Durchbruch, und in ihrem Umkreis entstehen in Form knopfchenartiger Erhebungen die 
Tentakel. So hat sich an dem alten ein neues Individuum gebildet, welches hinter jenem 
an Umfang. wesentlich zuriicksteht. Dieses Charakteristicum sowie die Beteiligung beider 
Keimblatter am Knospungsvorgang ist hier sehr klar ausgepragt. 

Die durch Knospung entstandenen Individuen l6sen sich wie bei del' Teilung 
entweder vom Muttertier ab, urn ein freies Leben zu fiihren, wie es bei Hydra 
del' Fall ist, odeI' sie bleiben dauernd unter sich verbunden, wodurch es zur 
Kolonie- odeI' Stockbildung kommt. Die sich durch Knospung fortpflanzenden 
Tiere pflegen zumeist auch stockbildende zu sein; es braucht nur an die Spongien 
und C6lenteraten (Hydroiden, Siphonophoren, Korallen) sowie an die Bryozoen 
und Tunicaten erinnert zu werden. Bei den besonders typischen Kolonien 
del' Hydroidpolypen wird del' Stock von del' aus dem Ei hervorgegangenen 
Flimmerlarve dadurch begriindet, daB sie sich festsetzt und zu einem Polypen 
umbildet, del' Knospen zu treiben beginnt, worauf sich allmahlich ein Wurzel-
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geflecht, Stamm und Zweige herausbilden, an denen die zahlreichen Einzeltiere 
sitzen. .!hnlich entstehen die Stocke der Korallen, doch konnen sie bei ihnen 
auch in anderer Weise zustande kommen und recht abweichend gestaltet 
sein. Letzteres gilt urn so mehr, wenn es sich urn Stocke ganz anders organi­
sierter Tiere, wie der Bryozoen und Tunicaten, oder urn £rei schwimmende Kolo­
nien handelt, wie bei den Siphonopheren und Pyrosomen. Die Stockbildung 
ist zwar nicht an die festsitzende Lebensweise gebunden, steht aber .zumeist 
mit ihr im Zusammenhang oder geht davon aus. Stockbildung in Verbindung 
mit festsitzender Lebensweise erweist sich in verschiedener Hinsicht ffir das 
Gedeihen derbetref£enden Tiere als besonders niitzlich. An gut geschiitzten 
Ortlichkeiten oder an solchen mit reicher Nahrungszufuhr kann es vorteilhaft 
sein, daG moglichst viele Individuen einer Tierart auftreten, urn die giinstigen 
Verhaltnisse auszuniitzen. Wenn sich das Tier in dieser Umgebung nicht nur 
festsetzen, sondern auch (durch Knospung) andere Individuen erzeugen kann, 
die in groGer Zahl mit ihm in Verbindung bleiben, so wird dies unter Umstanden 
giinstiger sein, als wenn es sich an der betref£enden Ortlichkeit frei herumbewegt 
oder zahlreiche Individuen sich nebeneinander festsetzen. Die Ausniitzung 
der Stromungs- und Zufuhrverhaltnisse durch einen reich verzweigten, gestielten 
oder sonstwie giinstig orientierten Stock kann ·zur Hervorbringung enormer 
Individuenzahlen und weitgehender Ausbreitung fiihren. 

Wie dies geschieht, ist freilich bei den stockbildenden Formen auBerordentlich ver­
schieden, so bei den Klumpen oder Krusten bildenden Kolonien der Schwamme, Korallen 
und Ascidien, bei den kriechenden, sich durch Auslaufer (Stolonen) weiterverbreitenden 
Stocken der Hydroidpolypen, Korallen und Bryozoen, sowie bei den pflanzenartig sich er­
hebenden Stocken der Hydroydpolypen, Korallen und Bryozoen bei denen Wachstum und 
Verzweigung nach bestimmten Gesetzen vor sich geht. 

Solche umfangreiche Stocke bediirfen besonderer Einrichtungen, urn ihre 
dauernde Existenz und weitere Ausbreitung zu ermoglichen. So ist bei den 
Stocken der Hydroidpolypen und Siphonophoren der Gastrovascularraum 
ein gemeinsamer, d. h. die ernahrende Korperhohle erstreckt sich aus dem Stamm 
durch die Zweige in die Einzeltiere, und die von diesen aufgenommene Nahrung 
kommt somit dem ganzen Stock zugute. In den Korallenstocken bildet sich 
innerhalb des Conenchyms ein mehr oder weniger kompliziertes Kanalsystem 
heraus, welches die Einzeltiere des Stockes untereinander verbindet. Ein er­
nahrendes Kanalsystem kann auch bei den Stocken der Ascidien zwischen den 
Einzeltieren vorhanden sein, und diese stehen bei den Bryozoenstocken insofern 
in inniger Verbindung, als bei ihnen entsprechend der hoheren Organisation 
zwar nicht das Darmsystem, wohl aber die Leibeshohle eine gemeinsame ist. 

Neben den Zirkulationsvorrichtungen kommen vor aHem Stiitzeinrichtungen 
in Betracht, die den Stock und seine einzelnen Teile aufrechterhalten. Das sind 
zumeist cuticulare, chitinisierte oder verkalte Hiillen sowie Einlagerungen von 
Kalkkorpern ins Gewebe, die sich zu stiitzenden Massen in der Umgebung oder 
innerhalb der Weichteile des Stockes verdichten, wie dies fUr das Periderm 
und die Ektocyste der Hydroidpolypen und Bryozoen, den Cellulose mantel 
der Tunicaten, das Kalkskelett der Korallen u. a. gilt. AuGer den stiitzenden 
braucht der Stock auch solche Vorrichtungen, die zu seinem Schutz, seiner 
Verteidigung, zur Bewegung und Ernahrung der Einzeltiere sowie des ganzen 
Stockes dienen. Auf aIle diese Dinge, wie auf die Ausbildung und Entstehung 
der verschiedenen Tierstocke, kann hier nicht eingegangen werden; dagegen 
erfuhren diese Verhaltnisse im allgemeinen Teil unseres Lehrbuches der Ent­
wicklungsgeschichte (KORSCHELT und HEIDER, AUg. Teil, 2. Aufl., 1910) eine 
eingehendere Behandlung. 
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Mit dem Begri£f des Tierstockes pflegt zunachst die Vorstellung des Fest­
sitzens verbunden zu sein, und die vorstehenden Ausfiihrungen bezogen sich 
in der Hauptsache auf die einer Unterlage aufsitzende Stocke. Verzweigte 
Stocke wie diejenigen vieler Hydroiden, Korallen und Bryozoen kann man sich 
nur pflanzenahnlich auf der Unterlage befestigt vorstellen, aber auch die massigen 
Stocke der genannten Tiere wie der Schwamme bediirfen der Fixierung am 
Grunde. Wenn auch die Stockbildung der Metazoen von der festsitzenden Lebens­
weise ausgegangen sein diirfte, so ist sie doch nicht ausschlieBlich damit ver­
bunden; freilich ist die Frage schwer zu beantworten, ob und wie die Stocke 
von der festsitzenden zu einer freien Lebensweise iibergingen. Die wenigen 
freibeweglichen Stocke der Hydroidpolypen (Margelopsis, Pelagohydra) und 
Bryozoen (Cristatella sowie Lophopus im Jugendzustand) sind jedenfalls auf 
frUber festsitzende Stocke zuriickzufiihren, und fiir die Siphonophoren mochte 
man dies (auf dem Wege iiber derartige Kolonien) fiir wahrscheinlich halten. 
Die gleiche Annahme, d. h. die Einrichtung der Knospung und Stockbildung 
im Zusammenhang mit der festsitzenden Lebensweise und das nachtragliche 
Freiwerden der Stocke mit dem Ubergang zu einer anfangs kriechenden, spatel' 
frei schwimmenden Bewegung diirfte auch fUr die Tunicaten die. groBere Wahl'­
scheinlichkeit fiir sich haben.!) 

Sowohl bei den festsitzenden wie bei den frei schwimmenden Stocken konnen 
die einzelnen Individuen des Stockes einander ganz gleichartig sein, wie man 
dies bei den Schwammen, Hydroidpolypen, Bryozoen, Pyrosomen und Salpen 
findet, wahrend bei anderen Hydroiden, Bryozoen und Tunicaten infolge del' 
Verteilung bestimmter Verrichtungen auf verschiedene Individuen des Stockes 
eine Arbeitsteilung und damit eine anfangs nur geringe, spatel' aber eine weiter­
gehende Verschiedenheit in del' Gestalt der den Stock zusammensetzenden 
Individuen eintritt. Indem einzelne Individuen die Ernahl'ung, Fortbewegung, 
den Schutz und die Verteidigung sowie die Fortpflanzung des Stockes iibernehmen, 
kommt es bei den genannten Tieren und besonders bei den Siphonophoren zu 
einem Polymorphismus, der schlieBlich dazu fUhren kann, daB die Einzeltiere 
beinahe den Eindruck von Organen eines einheitlichen Ganzen, des personifi­
zierten Stockes oder Individuums III. Ordnung machen, wenn man die Ein­
zelligen als Individuum I. Ordnung, die Mehrzelligen (den Zellenstaat) als In­
dividuum II. Ordnung auffaBt. 

Eine solche Personifikation des Stockes gilt in hohem MaBe fiir die Siphonophoren­
stocke deren Individuen in einer zum Teil recht bedeutenden Verschiedenheit als Nahr­
polypen, Taster, Wehrpolypen, Schwimmglocken, Deckstiicke, Gonophoren usw. ausgebildet 
sind, wie auch bei den Hydriodpolypen, Bryozoen und bei Doliolum gewisse, wenn auch nicht 
so weitgehende Gestaltsveranderungen an den mit den verschiedenen Verrichtungen des 
Stockes, besonders mit dessen Schutz und der FortpfIanzung betrauten Individuen, wahr­
zunehmen sind. 

Die mit dem Polymorphismus verbundenen Umbildungen der verschiedenen 
Individuen fiihren zu Riickbildungen an diesen, so daB von ihnen unter Umstan­
den nicht viel iibrigbleibt und sie als Individuen kaum noch erkennbar sind. 
Erst die Entwicklungsgeschichte kann dariibel' AufschluB geben. Zuweilen, 
wie bei den Kolonien der Ascidien (Botryllus) , erfordert es die Entfaltung des 
Stockes, daB in ziemlichem Umfang friiher auftretende Individuen zugunsten del' 
spater entstandenen zuriickgebildet werden und ganzlich schwinden. Die In­
dividualitat kann auch dadul'ch vel'loren gehen, daB die durch Teilung odeI' 

1) Man vgl. hierzu auch KORSCHELT: Zum Wesen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 117. 1917 u. DEEGENER: Die Formen der Vergesellschaftung. 
Leipzig 1918. 
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Knospung entstehenden Individuen miteinander verschmelzen oder von vorn­
herein nicht scharf voneinander getrennt sind, wie dies von den Korallen (Abb. 28) 
und Schwammen bekannt ist. Besonders bei den letzteren stoBt die Feststellung 
der Individuenzahl einer Kolonie auf ziemliche Schwierigkeit. 

Bei den aus drei Keimblattern bestehenden hOher organisierten Tieren tritt 
naturgemaB auch eine groBere Komplikation der bei der Knospung zur Bildung 
des neuen Individuums fiihrenden Entwicklungsvorgange ein, die nicht selten 
von denen bei der Embryonalentwicklung abweichen. Sie hier an den verschie­
denen knospenden Tieren zu verfolgen, erweist sich bei der groBen Fiille dieses 
Materials als unmoglich, erwahnt sei nur noch, daB man auch bei den Wiirmern 
von Knospung gesprochen hat, zumal dann, wenn die Anlagen seitlich oder am 
Ende des Korpers zu mehreren entstehen. Diese Bildungsvorgange gehen frei­
Hch fiber in diejenigen, welche man bei Anneliden und Plattwiirmern als Teilung 
kennt, so daB auch hier eine Grenze zwischen diesen Erscheinungen schwer zu 
ziehen ist. DaB Teilungs- und Knospungsvorganger in den weniger extremen 
Formen nicht leicht auseinanderzuhalten sind, wurde schon vorher (S. 34) 
festgestelItl) . 

Eine besondere Stellung nimmt der eigenartige Knospungsvorgang ein, 
welcher am Cysticercus zur Bildung der Scoleces bei denjenigen Cestoden fiihrt, 
die wie Taenia coenurus und T. echinococcu8 durch die Erzeugung zahlreicher 
Scoleces am Blasenwurm ausgezeichnet sind und bei denen diese Art der Fort­
pflanzung deshalb als Monogonie aufgefaBt werden muB, wenn sie auch auf 
diejenige der iibrigen Plattwiirmer und Wiirmer iiberhaupt nicht leicht zuriick­
zufiihren ist. 

C. Stolonisation, Fragmentation, Lazeration. 

Unter Umstanden vollzieht sich die ungeschlechtliche Fortpflanzung in 
bestimmten Korperregionen, die eine dafiir besonders geeignete Ausbildung 
erlangen konnen. 

Dies gilt z. B. fiir die Stolonen, wie sie sich als mehr oder weniger umfangreiche Fort­
satze bei knospenden und stockbildenden Tieren, also bei Hydroidpolypen, Scyphozoen, 
Bryozoen, Pterobranchiern; Ascidien, Salpen usw. finden. Bei den Hydro- und Scypho­
polypen werden die Stolonen als lange Schlauche weit hinausgeschickt, worauf von ihnen 
neue Polypen uI.J:d Zweige aussprossen und dadurch eine VergroBerung des Stockes erzielt 
wird (Abb. 32). Ahnliche Auslaufer werden von den Bryozoen, Pterobranchiern und Ascidien 
gebildet, wahrend bei den Salpen ein nicht zu langer Fortsatz am Korper auf tritt, der sich 
in eine Anzahl Teilstiicke, die Anlagen der neuen Individuen, gliedert. Diese konnen wie 
bei den Dolioliden schon friih voneinander getrennt werden, urn sich an einer anderen Stelle 
des Korpers, dem Riickenfortsatz, wieder zu vereinigen und dort zu polymorphen Individuen 
zu werden, oder sie bleiben kettenartig miteinander verbunden (Salpenketten). 

In unregelmaJ3igerer Weise kann der Stolo bei den Hydroidpolypen in einzelne, sich 
abrundende Teilstiicke zerfallen oder solche von sich abschniiren, welchen Vorgang man als 
Frustelbildung (Frustulation) bezeichnet hat. Er kann sich iibrigens in ahnlicher Weise 
ohne groBere Vorbereitung dadurch vollziehen, daB sich Stiicke des Korpers an dessen Ende 
abschniiren, urn wie jene Frusteln zu neuen Individuen auszuwachsen. Ebenso kann am 
FuBende von Actinien ein kurzer Fortsatz ausgeschickt werden, der sich an seinem Ende 
verdickt und, allmahlich hOher werdend ein neues Individuum bildet. Bei diesem zuweilen 
in etwas unregelmaJ3iger Form verlaufenden Vorgang spricht man von einer Fragmentation 
oder Laceration. Derartige Abschniirung von Teilen am FuB fiibren beirn Scyphopolypen 
zur Bildung eines von einer festen Hiille umgebenen Dauerzustandes, ciner sog. Podocyste. 
Direkt am Stock oder an Stolonen entstehen in Form von Knospen die durch eine chitinige 

1) Eine eingehendere Darstellung der Knospungsvorgange findet sich in KORSCHELT 
u. HEIDER: Lehrb. d. vergl. Entwicklungsgesch., Allg. Teil, 2. Aufl. 1910; iiber TiersWcke 
und Polymorphismus im Handworterb. d. Naturwiss. Bd. VII u. IX. 1912 u. 1913. 
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Hiille umschlossenen Winterknospen (Hibernacula) der Bryozoen. Diese Vorgange fuhren 
also zu den ebenfalIs durch feste Hiillen geschutzten, jedoch im Innern des K6rpers ent· 
stehenden Dauerzustanden der Spongien und Bryozoen hinuber. 

D.lnnere Knospung (Sorite, Gemmulae und Statoblasten). 

Der gewohnlichen Knospung bei den Schwammen hat man deren Brut. 
knospenbildung gegeniibergestellt, die so erfolgt, daB Gruppen indifferenter 
Zellen (Archaocyten) gegen die Ober£lache drangen, dort durch Zellvermehrung 
immer umfangreicher werden und infolgedessen buckel£ormige Erhebungen 
bilden. Diese nehmen keulenformige Gestalt an, runden sich ab und bleiben 
zunachst noch durch einen Stiel mit dem Schwammkorper verbunden, um sich 
dann abzulOsen und an geeigneter Stelle zu einem neuen Schwamm zu werden. 

Nach dieser Darstellung wiirden also im Innern des Schwammes liegende 
Zellenkomplexe den Ausgangspunkt fiir die Bildung der Brutknospen liefern. 
Anhaufungen von Archaocyten sind es anscheinend auch, welche die bei manchen 
Schwammen vorkommenden, bei den Hexactinelliden als Barite bezeichneten 
Dauerzustande liefern. Das sind rundliche, 
gegen die Umgebung im Parenchym scharf 
gesonderte Zellenmassen, die durch sie um­
lagernde Nadeln noch besonders abgegrenzt 
und geschiitzt sein konnen (Abb. 33). Diese 

E 

Abb. 32. Stolonenbildung bei Hydroidpolypen in 
jiingeren und alteren Zustanden; Anklammern an 
der Unterlage und Bildung von Knospen (nach 

BILLARD). 

Abb. 33. Dauerknospen (Sorite) von Hexac· 
tinelliden. A mit dem umgebenden Schwamm· 
gewebe von Euryplegma, B Stuck des Sorits 
von Euplectella, 0 und D Ruheknospen mit 
umgebenden Nadeln von Leucopsacu8 (nach 
F. E. SCHULZE u. JIJIMA aus KORSCHELT U. 

HEIDER). 
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Gebilde erinnern auBerordentlich an die sog. Reduktien (Reduktionskorper) der 
SuBwasserschwamme, die infolge gewisser Ruckbildungsvorgange zustande kom­
men und in der Hauptsache aus Archaocyten bestehen. Die Reduktien bleiben 
von allen Weichteilen schlieBlich allein zwischen den Skelettzugen als kugelig­
ovale, von Kieselnadeln umlagerte Korper ubrig. Unter gunstigen Bedingungen 
konnen sich die Reduktien nach K. MULLERS Beobachtungen wieder zu neuen 
Spongillen entwickeln. 

Denkt man sich die Sorite und sonstigen Dauerzustande im Innern des Schwamm­
korpers von festen Hiillen umgeben, so kommt man zu den als Gemmulae bezeichneten Fort­
pflanzungskorpern der SiiBwasserschwamme. Aber nicht nur diese besitzen die eigenartigen 
Dauerzustande, wenn sie alierdings"auch bei ihnen die hOchsteAusbildung erfahren(Abb. 34,0), 
sondern bei marinen Schwammen finden sich ebenfalis Gemmulae oder diesen ahnliche 
Dauerzustande1). Bei genauerer Untersuchung diirfte sich herausstelIen, daB von den noch 
hiillenlosen Zellenkomplexen im Schwammparenchym bis zu den mit mehrfachen Hiillen 

Abb. 34. Gemmulae A und B von Ficulina auf der Unterlage in mehrfacher Schicht, 
B starker vergroBert im Durchschnitt, 0 Spongilliden-Gemmula (nach K. MULLER). 

versehenen Gemmulis der Spongilliden aile Ubergange vorhanden sind. Die Gemmulae von 
Ficulina besitzen bereits eine recht dicke Hiille von lamellosem Bau, an der sich eine auBere 
und innere Schicht unterscheiden laBt (Abb. 34, B). Einen Porus scheinen die marinen 
Gemmulae niemals zu besitzen; im Gegensatz zu denen der Spongilliden zeigen sie auch 
eine verschiedene Gestalt und GroBe; ersteres kommt wohl davon her, daB sie sich in ziem­
licher Menge im SchwammkOrper an dessen Unterlage zusammendrangen (Abb. 34, A). 

Die gegen den Herbst auftretenden Gemmulae der SiiBwasserschwamme bestehen ahn­
lich wie die der marinen Schwamme aus einer ziemlich gleichartigen, mit dotterahnlicher 
Nahrsubstanz beladenen Zellenmasse, dem Keimkorper und den ihn umgebenden Hiillen. 
Die Hiille besteht aus einer auBeren und inneren SpongienlamelIe, die am Porus ineinander 
iibergehen (Abb. 34, 0). Dazwischen befindet sich die spongiose Luftkammerschicht, und 
in ihr liegen, radiar aufgestelIt, die stabformigen, zwei Endplatten tragenden, daher alB 
Amphidisken bezeichneten Kieselkorper (Abb.34). So ist der Keim ausgezeichnet ge­
schiitztj noch innerhalb dcr Hiillen beginnt seine Entwicklung, und beim Eintritt giinstigerer 
klimatischer VerhaItnisse, bei uns also im Friihjahr (Marz, April), dringt die schon ziemlich 

l} MULLER, K.: Gemmula-Studien. Wiss. Meeresuntersuchungen Bd.16. 1913. -
MULLER, K.: Reduktionserscheinungen bei SiiBwasserschwammen. Arch. f. Entwicklungs­
mech. Ed. 32. 1911. 
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weit entwickelte, bereits Nadeln und andere Differenzierungen aufweisende Zellenmasse 
durch den Porus heraus, um an Ort und Stelle oder anderswo, je nach der Verbreitungs­
moglichkeit, einen neuen Schwamm aus sich hervorgehen zu lassen. 

Mit den Gemmulis del' Schwamme pflegt man die Statoblasten der Bryozoen zu be­
handeln. Wenn dies auch ungleich viel hiiherstehen~e Tiere sind, so zeigt das Verhalten 
dieser Fortpflanzungskorper dennoch eine gewisse UbereinstimmunlS' Auch sie bestehen 
aus einer zunachst ziemlich gleichartigen Zellenmasse, dem Keim und der ihn umgebenden 
Schutzhiille (Abb. 35 F). Der Zelleninhalt selbst entstand aus nur wenigen, am Funiculus, 
d. h. dem den Magenblindsack mit der Korperwand verbindenden Zellenstrang, gelegenen 
zenen, die sich bald durch rege Zellteilung vermehren. Es erfolgt dann die Differenzierung 

Abb.35. Statoblasten von Fredericella (A), Plumatella (B und E), Oristatella (0, D und F), 
letzterer im Durchschnitt am Funiculus (f), mit Schwimmring (8r) und Haken (h) (nach 

KRAEPELIN aus KORSCHELT u. HEIDER.) 

in eine innere Zellenmasse und eine auBere Lage, der die Abscheidung der Chitinkapsel zu­
fant. Diese kann einfach linsenfOrmig, flach, ellipsoidisch oder bohnenformig, glatt oder ge­
feldert und mehrfach geschichtet sein (Abb. 35). Zur Beforderung ihrer Verbreitung Mnnen 
die Statoblasten auch noch ein System lufthaltiger Raume nach Art eines sie umziehenden 
Schwimmringes sowie eine Reihe gestielter Haken zum Anheften erhalten (Abb. 350-F). So 
kiinnen die Statoblasten an der Wasseroberflache schwimmend oder an irgendwelche Gegen­
~~ande und Tiere angeheftet forttransportiert werden, um ebenfalls zu geeigneter Zeit nach 
Offnen der Kapsel den darin enthaltenen, schon weit entwickelten Keim aus sich hervor­
treten zu lassen. der sich dann festsetzt und durch die alsbald beginnende Knospung ein 
neues Bryozoenstockchen liefert. 
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Die Gemmulae der Spongien und noch mehr die Statoblasten der Bryozoen 
hat man versucht, auf einige wenige und schlieBIich auf nur eine Zelle zuriick­
zufiihren und damit die Entstehung ihrer Keimkorper als parthenogenetische 
Entwicklung einer Eizelle anzusehen. Da diese Versuche nicht gegliickt sind 
und Beweise fiir die gewiB naheliegende Auffassung fehlen, so bleibt einstweilen 
nicht viel anderes iibrig, als die Bildung der eigenartigen Fortpflanzungskorper 
als "innere Knospung" anzusprechen, ohne daB damit fiir ihre Erklarung viel 
gewonnen ware. 

2. Amphigonie. 
Bei der Amphigonie der Vielzelligen wirken im allgemeinen zwei (elter­

liche) Organismen zur Erzeugung neuer Organismen (der Nachkommen) zusam­
men, und zwar geschieht dies durch Hervorbringen dazu geeigneter Einzel­
zellen, die als Geschlechts-, Keim- oder Propagationszellen in einem erheb­
lichen Gegensatz zu den somatischen oder Korperzellen stehen. Allerdings 
glaubte man auch bei Metazoen eine Art der Fortpflanzung feststellen zu konnen, 
die zwar durch Einzelzellen, aber durch solche ohne Keimzellencharakter er­
folgen solI. 

Eine derartige Fortpflanzung durch Agametocyten, die durch eine be­
sondere Teilungsweise ausgezeichnet, der Reduktionsteilung entbehren und 
ebensowenig befruchtungsfahig sind, solI sich bei den Dicyemiden und Orthonek­
tiden, jenen den Mesozoen zugezahlten, sehr einfach organisierten und aus 
nur verhaltnismaBig wenigen Zellen bestehenden Parasiten finden, die in den 
Venenanhangea der Cephalopoden (Dicyemiden) wie in Turbellarien, Nemertinen 
und Echinodermen leben (Orthonektiden). Die Agametocyten bringen sie aller­
dings nur in einem besonderen Zustand hervor, namlich als "Nematogene" bei 
den Dicyemiden, als "Plasmodien" bei den Orthonektiden, wahrend von spater 
auftretenden Individuen echte Keimzellen mit Richtungskorperbildung und Be­
fruchtung erzeugt werden. 

Da man es bei diesen hochst merkwiirdigen Tieren mit Parasiten zu tun hat, 
so liegt der Verdacht nahe, daB es sich nicht um urspriingliche, sondern um ab­
geleitete, mehr oder weniger veranderte Erscheinungen handelt, daB also wie 
moglicherweise die Tiere selbst, so auch ihre Fortpflanzungsverhaltnisse eine 
weitgehende Beeinflussung erfuhren, ahnlich etwa, wie es bei den Trematoden 
auf der Hand liegt und die vermeintlichen Agametocyten dann nicht als solche, 
sondern als "Parthenogenocyten" aufzufassen waren. 

A. Isogamie und Anisogamie. 

Als einfachster 'Fall der Befruchtung ware anzusehen, wenn je eine Zelle 
der betref£enden Individuen, die sich von deren iibrigen Zellen nicht unter­
schieden, zur Vereinigung kamen. ,Von den Metazoen kennen wir derartiges 
nicht, doch liefern die niederen Pflanzen Beispiele da£iir; das bekannteste davon 
ist das der Zygnemaceen. Bei ihnen legen sich zwei dieser Algen£aden zusammen 
oder winden sich sogar leicht umeinander (Abb. 36), so daB die gegeniiberliegen­
den bzw. nun benachbarten Zellen durch einen Fortsatz miteinander in Ver­
bindung treten und sich unter Auflosung der trennenden Wand vereinigen 
konnen, indem der Plasmakorper der einen Zelle in die andere hiniibertritt 
(Abb.36). Beide verschmelzen und bilden eine Zygote; die Kerne vereinigen 
sich zu einem Synkarion. Durch dessen zweimalige Teilung erfolgt die Bildung 
von vier Kernen; drei davon gehen zugrunde, und nur einer wird zum Kern des 
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Keimlings, der schlauch£ormig auswachst und durch die bald folgenden Zell­
teilungen den neuen Algenfaden liefert. 

Die aufnehmende Zelle pflegt man als die weibliche, die abgebende als die 
mannliche zu bezeichnen. Die Zellen eines Fadens scheinen aber ganz gleichartig 
zu sein, so daB man von weiblichen und mannlichen Faden spricht; nun kommen 
aber bei manchen Spirogyra-Arten abgebende und aufnehmende Zellen in den­
selben Faden vor, so daB diese dann also zwittrig sind. Aber auch eine morpho­
logisch wahrnehmbare Verschiedenheit zwischen mannlichen und weiblichen 
Zellen kann eintreten, wenn sie sich frei-
lich zunachst nur in geringen Unter­
schieden der Form zu erkennen gibt. 

B 

Abb. 36. Kopulation zweier Faden 
von Spirogyra quinina (A) und Sp. 
neglecta (B); im letzteren Fall um­
schlingen sich die Faden in steilen 
Windungen (nach STRASBURGER u. 

TRONDLE). 

. 1 

B 

Abb. 37. Spirogoninm sticti­
num, Teile oer kopulieren­
den Faden mit den Q und 
d" KeimzeBen Bowie den 
zu~ehorigen sterilen ZeBen. 
B U'bertritt der d" in die 
Q Zelle (aus OLTMANNS: 

AIgen, 1922). 

Diese werden jedoch groBer, wenn sich die Zellen fUr ihre Bestimmung als "weib­
liche" und "mannliche" Zellen vorbereiten.So ist es bei einer anderen Zygne­
macee (Spirogonium, Abb. 37), bei der nur eine gewisse Anzahl von Zellen des 
Fadens zu Geschlechtszellen wird. Diese erscheinen knieformig gebogen und zer­
fallen durch eine Querwand in zwei ungleiche Half ten , wovon die kleinere steril 
bleibt, die groBere, sich mit Nahrstoffen fiillende, zum weiblichen Gameten wird 
(Abb.37). Ebenso verhalt sich die Kniezelle des anderen kopulierenden Fadens, 
nur daB hier die Geschlechtszelle kleiner, die sterile Zelle jedoch verhaltnis­
maBig groBer ist; auBerdem gliedert sich noch eine zweite sterile Zelle davon 
ab, worauf der mannliche Gamet fertig und zum lJbertritt in die weibliche 
Zelle bereit ist (Abb. 37). 
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In den besprochenen und anderen Fallen sind es die gewohnlichen Zellen 
des Algenfadens, welche zur Kopulation schreiten. Verglichen mit den Verhalt­
nissen der Einzelligen wfude dieses Verhalten einigermaBen der Hologamie 
entsprechen, bei der nicht weiter daffu differenzierte Zellen zur Kopulation 
schreiten (vgl. S. 15), wobei allerdings davon abzusehen ist, daB es sich dort 

(IF 

11 

A B 

Abb. 38. Ulothrix zonata. 
A der mit der farblosen Basalzelle 
an der Unterlage angeheftete Faden, 
B Bildung der Schwarmsporen (Ga­
meten), 0 Zoospore mit 4 Geil3eln, 
D und E Kopulation der Gameten, 
F - H Zoospore keimend und den 
jungen Faden bildend (hauptsach-

lich nach OLTMANNS. 1922). 

um den Gesamtorganismus, hier da­
gegen nur um einzelne Zellen des mehr­
zelligen Korpers handelt. Dieser bringt 
jedoch bald Zellen hervor, die sich 
von den iibrigen vegetativen Zellen 
unterscheiden und nur zur Fortpflanzung 
bestimmt sind. Durch rascher aufein­
anderfolgende Teilungen, so daB mehrere 
Zellen von einer Membran umschlossen 

Abb.39. Vaucheria·Faden, 
bei schwacherer und starkerer Vergr6l3e­
rung, mit Antheridien und Oogonium 

(aus OLTMANNS: Algen, 1922). 

sind, entstehen die mit GeiBeln versehenen Zoosporen, die zwar als Makro­
und Mikrosporen ausgebildet sind, aber nur der ungeschlechtlichen Fortpflan­
zung dienen. Wenn die gewohnlich mit vier GeiBeln versehenen Zoosporen 
(Abb. 38, 0) nach einigem Herumschwarmen zur Ruhe gekommen sind und 
sich mit einer Membran umgeben haben, keimen sie zu einem neuen Faden 
aus (Abb. 38, F-H). 

Will man einen Vergleich mit den Metazoen ziehen, so lieBen sich die Zoo­
sporen der Algen noch am ehesten den Agametocyten der Dicyemiden gleich-
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setzen. Der Verdaeht einer zur Parthenogenesis modifizierten gesehleehtliehen 
Fortpflanzung diirfte jedoeh hier wie dort naheliegen (vgl. S. 43). Von den 
Algen, welehe Zoosporen bilden, werden aber aueh wirkliehe Gesehleehts­
zellen, und zwar ebenfalls in Form von GeiBelsehwarmern, hervorgebraeht, 
sei es als Isogameten oder Anisogameten (Makro- und Mikrogameten). Diese 
schreiten zur Kopulation und bilden eine Zygote (Abb. 38, D und E), die sieh 
mit einer Membran umgibt und in ahnlieher Weise wie die Zoospore auskeimend 
(Abb. 38, F-H) einen neuen Faden liefert. 

Zunaehst ist der Ort fiir die Gametenbildung kein vorbestimmter, dann 
sind es gewisse Zellen, die sieh in eine geringere oder groBere Anzahl von Ge­
sehleehtszellen teilen (Abb.38, B), bis sehlieBlieh mit steigender Organisations­
hohe die Stellen fUr die Keimzellenbildung vorgebildet werden, gonadenahnlieh 
als Gruppen und ganze Komplexe von Keimzellen oder als besonders ausgebil­
dete Teile des Pflanzenkorpers, die nun, je naehdem sie weibliehe oder mann-
1iehe Zellen enthalten, als Oogonien und Antheridien bezeiehnet werden 1) (Abb. 39). 
Wie bei anderen Algen sieht man z. B. an den verzweigten Faden der Vaueherien 
dureh Ausstiilpung der Wand kapselartige Gebilde entstehen, die anfangs viel­
zelligen, spater nur noeh von der umfangreiehen Eizelle erfiillten groBen 00-
gonien und die kleineren mehr langliehen, birnformigen Antheridien (Abb.39). 
V:ltztere enthalten eine Menge spindel- bis stabehenformiger Spermatozoiden, 
die dureh Platzen der Membran naeh auBen und dureh die Offnung des Oogoniums 
zum Ei gelangen, wo dann eines von Ihnen dureh Eindringen in die Eizelle die 
Befruehtung vollzieht. Unter Bildung einer dieken Membran erfolgt die Bil­
dung der Oospore (Zygospore), die naeh einem Ruhezustand und naeh Sprengen 
der Hiillhaut in Form eines griinen Fadens auskeimt. 

Der allmahliehe Dbergang von der Isogamie und Anisogamie zur Oogamie, 
der hauptsaehlieh in der Umwandlung der GeiBelsehwarmer zu groBen runden, 
mit Reservestoffen erfiillten Eizellen und kleinen Spermatozoiden versehieden­
artiger GClstalt besteht, soIl hier nieht weiter verfolgt werden, zumal von ent­
sprechenden Vorgangen bereits bei den Einzelligen die Rede war (vgl. S. 18ff.). 
Die bei Vaucheria (Abb. 39) wie bei anderen Algen obwaltenden Verhaltnisse 
zeigen bereits eine weitgehende Differenzierung und lassen sieh ohne weiteres 
mit denen bei den Metazoen vergleiehen. Allerdings besteht eine gewisse Sehwie­
rigkeit darin, daB wir Metazoen, die aus verhaltnismaBig wenigen und groBen 
Zellen bestehen, nieht kennen, abgesehen von den sog. Mesozoen, die uns aber 
hierbei nieht viel hel£en. Dadureh wird der Vergleieh erschwert, denn ein be­
sonders niederstehendes Metazoon wie die Hydra mit ihren mannliehen und 
weibliehen Gonaden (Abb. 40) bietet bereits ein reeht abweiehendes Bild. In­
wiefern sieh hier dennoch Vergleiehspunkte ergeben, solI bei der allgemeinen 
Rlhandlung des G:merationswechsels zur Sprache kommen (S. 89 ff.). 

B. Herkunft der Keimzellen, Beziehung zu den Korperzellen. 

Die Fortpflanzungs-, Propagations-, Gesehleehts- oder Keimzellen erfahren 
im Korper der aUf! einer ungemein groBen Zahl von Zellen bestehenden Metazoen 
eine Sonderung von den somatischen oder Korperzellen, welehe bei manchen 
Tieren schon ungemein friih vor sieh geht. Wahrend sieh bei vielen Tieren 
die Keimzellen kaum oder iiberhaupt nicht von den sie umgebenden Zellen 
der Embryonen oder Jugendzustande unterseheiden lassen, tritt bei anderen 

1) Man vgl. hierzu auch den Abschnitt iiber den Generationswechsel S.89 u. 93. 
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der Unterschied bereits in friihen Embryonalstadien, vor der Keimblatterbil­
dung und wahrend der Furchung auf. 

Am friihesten geschieht dies beim Pferdespulwurm (Ascaris megaloeephala), indem schon 
die beiden ersten Furchungszellen Verschiedenheiten ihrer chromatischen Kernsubstanz auf­
weisen. Diese bestehen darin, daB die beiden Zellen einen verschiedenen Teilungsmodus 
besitzen, der ihre Abkommlinge als somatische oder Geschlechtszellen erkennen laBt. Schon 
nach wenigen Zellengenerationen oder Teilungsschritten sondert sich eine Urgeschlechtszelle 
und damit die aus ihr hervorgehende Keimdriisenanlage von den somatischen Zellen abo 

Auch bei anderen Tieren, einigen Krebsen und Insekten, sondern sich die Urgeschlechts­
zellen schon wahrend der Furchung oder doch bald na('hher im Blastodermstadium von den 

Abb.40. Langsschnitt einer Hydra mit 
Knospe (kn), Hoden (t) und Ovarium 
(ov), m Mundoffnung, te Tentakel, fp 

FuBplatte. 

iibrigen Zellen, und Beobachtungen an anderen 
Insekten sowie an Arachnoiden, Cephalopoden, 
Selachiern und Knochenfischen, also an recht hoch 
stehenden Tieren, weisen darauf hin, daB diese Er­
scheinung verbreiteter ist, ais bisher festgestellt 
werden konnte. So ist es gelungen, die Entstehung 
der Keimzellen bei den betreffenden Tieren sehr 
weit zuriick zu verfolgen und somit von den friihen 

A B 

Abb. 41. Langsschnitte durch Zweige eines Hydroid­
polypen, Eudendrium racemosum, in A mit Blasto­
stylknospe (bl) mit wandernden Eizellen (ei) im 
Ekto- und Entoderm (eet und ent); in B Durch­
brechen der Stiitzlamelle (nach A. WEISMANN). 

bis zu denspateren Entwicklungszustanden eine Art Keimbahn festzulegen. Die durch 
bestimmte Chromatinstruktur ausgezeichneten Zellen Hefern die Urkeimzellen, wahrend 
andere durch gemeinsame Abkunft mit ihnen verbundene oder erst spater mit ihnen zu­
sammentretende, besonders Mesodermzellen, in mehr oder weniger enger Vereinigung mit 
ihnen zu ihrer weiteren Ausbildung beitragen, wie dies fiir die Nahrzellen, Follikelzellen 
und sonstige bei der Ausbildung der Keimzellen mitwirkende Hilfszellen gilt (vgl. hierzll 
S.62 u. 63). 

Zur sicheren Feststellung der Herkunft der Keimzellen ist somit die 
genaue Kenntnis der Embryonalentwicklung erforderlich, wenn aus dem mit­
geteilten Verhalten einer Anzahl von Tieren auf dasjenige anderer geschlossen 
werden darf. Die zumeist durch die Untersuchung der ausgebildeten Tiere 
gewonnenen Angaben tiber die Herkunft der Geschlechtszellen pflegen allerdings 
anders zu lauten. Bei den Wirbeltieren Z. B. leitet man die Keimzellen von der 

~I 
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perit::mealen Auskleidung der Leibeshahle her, und Ahnliches gilt fUr die Mol­
lusken und Anneliden. In der Tat sieht man bei den genannten Tieren das 
Keimepithel aus Wucherungen des Peritonealepithels hervorgehen, aber gewiB 
besteht dabei die Maglichkeit, daB die Keimzellnatur dieser Elemente nur ver­
deckt, in spateren Stadien nicht erkennbar war und erst nachtraglich wieder 
deutlicher hervortrat. 

Noch schwieriger gestaltet sich die Beurteilung der Herkunft der Geschlechts­
zellen bei niederstehenden Tierformen, wie bei den Calenteraten und Poriferen. 
Fiir die ersteren liegen die bekannten Untersuchungen WEISMANNS u. a. vor, 
wonach die Keimzellen der Hydroidpolypen an verschiedenen Stellen des Stockes 
aus dem ectodermalen Epithel entstehen, urn sich als amaboid bewegliche 
Zellen im auBeren wie inneren Blatt aktiv wandernd nach der im AuBenblatt 
liegenden Reifungsstatte hinzubegeben (Abb. 41, A und B). 

Von amaboider Gestalt und frei beweglich sind auch die jungen Keimzellen 
der Schwamme, so daB sie sich im Karperparenchym kriechend weiterbewegen 
kannen. Sie treten an verschiedenen Stellen des Karpers auf, und da auch die 
Parenchymzellen eine unregelmaBige Gestalt haben kannen, so sind sie von 
diesen nicht leicht zu unterscheiden. Von alteren wie von neueren Beobachtern 
dieser Verhaltnisse wurden sie denn auch auf die Parenchymzellen zuriickgefUhrt. 
Zellen des Schwammparenchyms, d. h. der sog. mittleren Schicht des Schwamm­
karpers oder bei den Calenteraten (Hydrozoen und Scyphozoen), Epithelzellen 
des auBeren oder inneren Blattes sollten es sein, aus denen die Keimzellen her­
vorgingen. Die Beobachtung am ausgebildeten Tier scheint diese Annahme 
durchaus zu bestatigen; ein Gegenbeweis wird schwer und nur aus der Entwick­
lungsgeschichte, aber auch da unter recht erschwerten Umstanden, zu fiihren 
sein. Jedenfalls sind es ganz verschiedene Gegenden des Karpers, in denen 
die Keimzellen auftauchen und in engen Beziehungen zu den Karperzellen 
zu stehen scheinen. Man hat deshalb von einer diffusen Eibildung im Gegen­
satz zu der lokalisierten Eibildung gesprochen, was fiir das Auftreten der mann­
lichen Keimzellen in ahnlicher Weise gelten diirfte, aber bei ihnen des geringeren 
Umfanges wegen schwerer festzustellen ist. 

C. Ausbildung von Gonaden. Keimdriisen und Leitungsapparat. 
Schon bei den niedersten Metazoen, bei Schwammen und Calenteraten, 

geht die diffuse Eibildung dadurch in eine lokalisierte iiber, daB die Keimzellen 
an verschiedenen Stellen des Karpel's sich gruppenweise ansammeln und dadurch 
ein, wenn auch noch sehr primitives Ovarium entstehen lassen. Auch bei den 
Hydroidpolypen und anderen Cnidariern kommt es entweder durch Ansammlung 
der wandernden Keimzellen an der Reifungsstatte oder aber durch deren Auf­
treten an bestimmten Stellen zur Bildung von Gonaden, wie wir sie bei Hydra 
als Hoden unter dem Tentakelkranz und als Ovarium gewahnlich weiter unten 
gelegen kennen (Abb. 40), odeI' ebenso in noch fester umschriebener Weise 
am· Manubrium wie unter den Radiarkanalen an der Subumbrella der Medusen 
finden. Bemerkenswert ist daher, daB die Keimzellen der Hydrozoen im Be­
reich des auBeren Blattes auftreten, wahrend sie bei den Scyphozoen (Scypho­
medusen und Anthozoen) dem Innenblatt angeharen. 

Dadurch, daB die Gruppen der Keimzellen infolge fortschreitender Ver­
mehrung immer umfangreicher werden und. sich durch Zelldifferenzierung in 
ihrer Umgebung, Z. B. durch Bildung epithelialer oder bindegewebiger Mem­
branen, abgrenzen, entstehen die eigentlichen Keimdriisen (Hoden und Eier­
stocke), wie sie allen Tiergruppen, von den Wiirmern aufwarts bis zu den Sauge­
tieren, zukommen. Von einfachen Zellwucherungen ausgehend (Abb. 42, A-C), 



Fortpflanzung der Mehrzelligen. (Amphigonie.) 49 

konnen die Keimdriisen solid oder ausgehohlt, sog. Platten- oder Sackgonaden 
(Abb. 42, D und E), schlauchformig verlangert, traubenartig verzweigt und von 
mancher anderen Form sein (Abb. 42-47). 

In den Keimdriisen, von denen wir der Einfachheit wegen die weiblichen 
ins Auge fassen wollen, liegen die jiingeren und alteren Ausbildungsstufen der 
Keimzellen entweder dichtgedrangt in einem massigen Keimlager oder in Form 
eines sog. Keimepithels (Abb. 42 und 43). Indem sich die reifenden Zellen aus 
dem Verband der iibrigen lOsen, gelangen sie, falls sie nicht etwa direkt in die 
Leibeshohle fallen wie bei den Anneliden und Vertebraten, in einen zentralen 
Hohlraum, derdirekt oder indirekt mit dem Leitungsapparat und dadurch mit 
der AuBenwelt in Verbindung steht (Abb. 42-45). 

Entsprechend der verschiedenartigen Ausbildungsweise der Keimzellen 
finden sich in den Keimdriisen recht verschiedene Zellenelemente. Deren Zahl 

Abb. 42. A-D Bildung einer Plattengonade durch Wucherung des peritonealen 
Epithels (pe), E Sackgonade mit Keimepithel (ke) und Oocyten verschiedener Alters­

stadien, einige davon abge16st in der Keimh6hle. 

p£legt bei der meist groBen Menge zu produzierender Keimzellen eine sehr 
erhebliche und daher besonders in den Hoden eine ungemein massige zu 
sein. In den Hoden laBt sich Z. B. eine Keimzone unterscheiden, welche die 
Ursamenzellen"und Spermatogonien enthalt (Abb. 43, A). Die ihr angehorigen 
Keimzellen befinden sich naturgemaB in lebhafter Teilung, wahrend in der 
darauffolgenden Wachstumszone in dieser Hinsicht eine gewisse Ruhe herrscht. 
Die durch Teilung der Spermatogonien entstehenden Spermatocyten wachsen 
in diesem Abschnitt zu recht betrachtlicher GroBe heran, wie auch in ihnen, 
ahnlich dem Verhalten der weiblichen Zellen, eine fiir die weitere Ausbildung 
notige Ablagerung von Nahrsubstanzen erfolgen kann. Hieran schlieBt sich die 
Reijungszone, in welcher die Teilung der Spermatocyten und ihre Umwandlung 
in die Spermatiden vor sich geht, womit die Ausbildung der Spermien abgeschlos­
sen ist und sie in den Ausfiihrgang iibergehen konnen (Abb. 43, A; man ver­
gleiche hierzu auch S. 52f£'). 

Den Verhaltnissen der mannlichen Keimdriisen entsprechend lassen sich 
auch in den Ovarien drei Perioden der Eibildung unterscheiden, d. h. eine solche, 
wahrend welcher sich die Keimzellen noch in Vermehrung befinden, sowie die fiir 
das Ei besonders wichtige Wachstumsperiode, in der die mehr oder weniger 

Handbuch der Physioiogie XIV. 4 
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massigen Nahrsubstanzen in ihm zur Ablagerung kommen, und eine dritte, die 
Reifungsperiode, namlich diejenige des Vollzugs der beiden Reifungsteilungen 
(Abb. 43, B). Allerdings pflegt die Abschniirung der Richtungskorper (im Gegen­
satz zu der Ausbildung der mannlichen Zellen) zumeist nicht mehr in der Keim­
driise, sondern im Leitungsapparat oder auBerhalb des miitterlichen Korpers 
zu erfolgen. 

Bei den primitiven, in der Hauptsache aus einer Anhaufung von Keim­
zellen bestehenden Gonaden geschieht die Ablosung der reifenden Geschlechts­
zellen einzeln oder gruppenweise so, daB sie wie bei manchen Cuidariern direkt 
nach auBen (vgl. Hydra, Abb. 40) oder wie bei den Spongien zunachst in das 
umliegende Gewebe oder auch in den Gastrovascularraum und erst von da 
nach auBen gelangen, wenn sie, wie bei den Scyphozoen, entodermalen Ursprungs 

TIIZ 7" 

Abb.43. Hoden (A) und Ovarium (B) eines Copepoden A von Heterocope salticus, B von 
Canthocamptu8 8taphylinu8, eil Eileiter, kz Keimzone, r/ Reifungszone, sl Samenleiter, wz 

Wachstumszone (nach V. HAECKER). 

sind. Es konnen aber auch besondere Raume gebildet werden, die sie zunachst 
aufnehmen, in welcher Hohlung (Genitalsinus) sie einige Zeit verweilen, urn 
ihre weitere Ausbildung durchzumachen und spater nach auBen gefiihrt zu werden. 

Bei den Anneliden fallen die sich von den Gonaden ablosenden Ge­
schlechtszellen noch in die Leibeshohle, wo sie durch die Offnung der ausleiten­
den Kanale aufgenommen und weitergefiihrt werden. Diesem Verhalten ent­
spricht dasjenige der weiblichen Wirbeltiere bis hinauf zu den Saugetieren, bei 
denen wir ebenfalls die aus dem Follikel des Ovariums entlassenen Eier in die 
Leibeshohle und von da in das Ostium tubae gelangen sehen (Abb. 44 B). 1m 
mannlichen Geschlecht pflegt allerdings der Leitungsapparat eine feste Ver­
bindung mit den Keimdriisen einzugehen (Abb. 44 A). 

Den direkten -obergang, d. h. die Vereinigung der mannlichen sowohl wie 
der weiblichen Keimdriisen mit den Samen- bzw. Eileitern sieht man schon 
bei den Plattwiirmern auftreten, die iiberhaupt einen bereits auffallend hoch-
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entwickelten Geschlechtsapparat besitzen (Abb.47). Fur die Ausleitung der 
Geschlechtsprodukte, die zeitweise Aufbewahrung im mannlichen oder weib­
lichen Leitungssystem, die Ernahrung daselbst sowie fUr die Durchmischung 
und Umhilllung mit schutzenden Substanzen, endlich fUr die AusfUhrung der 
Begattung werden bei den Tieren recht. verschiedenartige Einrichtungen ge­
troffen (Abb. 47 -49). Erwahnt seien nur die Erweiterungen oder Aussackungen 
zur Bildung von Samenblasen (Vesiculae seminales bei den Mannchen) oder 
Samentaschen (Receptacula seminis bei den Weib­
chen, Abb. 45 u. 46), die Verdickungen, Ausbuchtungen 
und GefaBversorgungen zur Ernahrung der Em­
bryonen im Uterus, die Produktion von Sekreten, die 
dem Sperma beigemischt werden oder die Eier um­
hilllen, durch Anhangsdrusen der Samen- und Eileiter, 
endlich die Verdickungen, Versteifungen und sonsti­
gen Einrichtungen zur Ausfiihrung der Begattung im 
mannlichen Geschlecht sowie diejenigen zur Auf­
nahme des Begattungsgliedes bei den Weibchen, wie 
sackartige Erweiterungen und Ausstillpungen zur h 
Bursa copulatrix an der Vagina (Abb.46), Bildung 
von Reiz- und Wollustorganen durch Auftreten von 
Hockern und Stacheln an der Oberflache des Penis 
oder an der Auskleidung der Scheide, Ausstillpen 
der Wand zur Bildung eines sog. Liebessackes mit 
dem darinliegenden Liebespfeil (Abb. 49) und viele 
andere derartige Vorrichtungen, die als Beihilfe beim 
Vollzug der Begattung und zum Herbeifuhren der Be­
fruchtung dienen. 

A B 

mg 

ov 

D. Hermaphroditismus und Gonochorismus. 
Zwar gibt es groBere Abteilungen des Tierreichs, 

deren V ertretervorwiegend getrennten Geschlechts sind, 
wie die Wirbeltiere und Gliedertiere, doch hindert 
dies nicht, daB auch bei ihnen einzelne Gruppen oder 
Arlen auftreten, die Hermaphroditen sind; es braucht 
nur an die Cirripedien unter den Crustaceen sowie 
an gewisse Asseln oder an einige zwittrige Fische wie 
Myxine, Serranus und Chrysophrys erinnert zu werden, 
abgesehen davon, daB Zwittrigkeit in den genannten 
wie in anderen sonst durch Gonochorismus ausgezeich­
neten Abteilungen gelegentlich vorkommt ; bekannt ge­
nug sind in dieser Beziehung die halbseitigen Zwitter 

Abb. 44. A mannlicher, B 
weiblicher Urogenitalappa­
rat eines Salamanders; h 
Hoden, davon ausgehend 
und in den V orderteil der 
Niere (n) miindend die Vasa 
efferentia; dem Harnsamen­
leiter (W olffschen Gang) an­
liegend der Miillersche Gang 
(mg).InBdasOvarium(ov), 
die Niere (n) mit dem Aus­
fiihrungsgang (W olffschen 
Gang). daneben der Eileiter 
(Miillersche Gang) mit dem 

Ostium tubae. 

der Insekten, besonders die auch auBerlich halbseitig (mannlich und weiblich) 
ausgebildeten Schmetterlingszwitter oder die Hermaphroditen und Pseudo­
hermaphroditen des Menschen und der Saugetiere. 

Ausgesprochen getrennt geschlechtlich si.nd die Nematoden, und doch 
finden sich unter ihnen einzelne Arten und Gattungen (Diplogaster, Rhabditis) 
mit Hermaphroditismus. Das gleiche gilt fUr die als durchaus gonochoristisch 
zu bezeichnenden Echinodermen, bei denen aber dennoch bei einzelnen See­
stemen, Schlangenstemen und Holothurien Zwittrigkeit auftritt. Andererseits 
kommen in solchen Abteilungen, deren Vertreter beinahe ausschlieBlich Herm­
aphroditen sind, doch auch getrennt geschlechtliche Arten vor, wie Z. B. bei 

4* 
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den Cirripedien, deren Weibchen gegenuber den Zwittern nichts Besonderes 
zeigen, wahrend die Mannchen hinter ihnen in GroBe und Organisation als Er­
ganzungs- oder Zwergmannchen sehr zuruokstehen. 

Hermaphroditismus ist der herrschende Zustand bei den Gastropoden 
(Opisthobranchiern, Pteropoden und Pulmonaten), dagegen pflegen die Proso­
branchier getrennt geschlechtlich zu sein, jedoch finden sich auch bei ihnen 
nicht wenige Zwitter wie unter den ubrigen Gastropoden. Die Muscheln sind 
teils zwittrig, teils getrennt geschlechtlich; innerhalb derselben Gattung, wie bei 
der Kammuschel und Auster, kommen hermaphroditische und gonochoristische 
Arlen vor. Das gleiche gilt fur die Gattung Anodonta, bei der aber sogar die 
Individuen derselben Art sich in dieser Beziehung verschieden verhalten konnen. 

Von den Plattwiirmern laBt sich sehr ubereinstimmend sagen, daB sie, 
und zwar sowohl die frei lebenden wie die parasitischen Formen (Turbellarien, 

Abb. 45 u. 46. Der mannliche und weibliche Geschlechtsapparat des Maikafers; ad Anbangs­
driisen, bt Begattungstasche, dr Anhangsdriise, el Eileiter, h Hoden, ov Ovarium, p Penis, 

Bl Samenleiter, Bt Samentasche, vag Vagina. 

Trematoden und Cestoden) hermaphroditisch sind (Abb. 47), so daB man dieses 
Verhalten geradezu mit als eines der Kennzeichen dieser durch sehr geschlossene 
Organisationsverhaltnisse ausgezeichneten Abteilung zu verwenden pflegt, und 
doch finden sich auch hier Ausnahmen. Es gibt Turbellarien, wie Microstoma 
lineare und eine marine Triclade (Sabussowia dioica), die getrennt geschlechtlich 
sind, und besonders bekannt ist nach dieser, Richtung unter den Trematoden 
das Schistosomum haematobium, dessen mit dem Canalis gynaecophorus ver­
sehenes Mannchen in diesem Kanal das drehrund gewordene Weibchen im Blut 
des Wirtes schwimmend mit sich herumtragt. Hier ist (offenbar nachtraglich) 
ein sehr ausgesprochener Geschlechtsdimorphismus zustande gekommen. 

Trotz der genannten und anderer Ausnahmen ist festzustellen, daB von den 
Colenteraten die Ctenophoren, von den Wurmern die Plattwiirmer und ebenso 
ein Teil der Anneliden, namlich die Oligochaten und Hirudineen, durch Hermaphro­
ditismus ausgezeichnet sind. Desgleichen die Chaetognathen (Pfeilwiirmer) 
und die Bryozoen (Moostierchen) sowie die Mehrzahl der Weichtiere (mit Aus­
nahme der Cephalopoden, Chitonen und vieler Prosobranchier), endlich die 
Tunicaten. DaB aber auBerdem Getrenntgeschlechtlichkeit nebenhergehen kann, 
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wie andererseits die gonochoristischen Abteilungen Hermaphroditen aufweisen, 
wurde schon besprochen. 

Hermaphroditismus findet sich bis hinauf zu den hochsten Tierformen, 
wenn auch die differenziertesten von ihnen, die Arthropoden und Vertrebraten, 
ziemlich durchgehends Gonochorismus zeigen. Nicht nur die schon genannten, 
sondern noch andere Fische erweisen sich bei genauerer Untersuchung als ver­
deckt hermaphroditisch. Das ist auch teilweise von den Amphibien bekannt, 
wie das BIDDERsche Organ der Kroten-
mannchen beweist. Dieser rudimentare 
Eierstock kann sich nach Entfernen der 
Hoden zum Ovarium ausbilden, wie 
auch die mannlichen Frosche mancher r 
Arten rudimentare Ovarien aufweisen 
(W. HARMS, E. WITSCHI) 1). Es sch'eint 
ein allmahlicher Ubergang yom Zwitter­
tum zur Getrenntgeschlechtlichkeit vor­
zuliegen. Man fragt sich, ob in der­
artigen Erscheinungen ein Dbergehen zum 
Gonochorismus zu sehen ist. Das ge­
legentliche oder standige Auftreten von 
Hermaphroditen zwischen den getrennt­
geschlechtlichen Formen konnte dafUr 
sprechen, wie auch die Zwittrigkeit sehr 
niederstehender Metazoen die Urspriing­
lichkeit dieses Verhaltens anzudeuten 
scheint. 

Zwittrige Formen lernten wir bereits 
bei den Algen kennen (Abb. 39), und wir 
wissen, daB diese Eigenschaft bis zu den 
hochststehenden Pflanzen hinauf verbrei­
tet ist, denn wir finden bei den Phanero­
gamen die mannlichen neb en den weib­
lichen Geschlechtsorganen in derselben 
Bliite. Dieses Verhalten bildet sogar die 
Regel bei den Angiospermen, doch konnen 
an demselben Individuum neben zwittrigen 
auch eingeschlechtige, mannliche oderweib­
liche Bliiten vorkommen (Andro- oder 
Gyno-Monocie), wie auch verschiedene 
Individuen entweder zwittrige oder einge­
schlechtige, mannliche oder weibliche Blii­
ten aufweisen konnen (Andro- oder Gyno­
Diocie). Beide Geschlechter konnen auf 
verschiedene Individuen verteilt sein, in 
welchem Fall man von Diocie oder Zwei-

1) HARM;', W.: Verwandlung des Bidderschen 
Organs in ein Ovarium bei Bufo vulgaris. Zoolog. 
Anzeiger 52. Bd. 1921 u. Zeitschr. f. Anat. u. 
Entwicklungsgesch. 62. u. 69. Bd. 1821 u.1923.-­
WITscm, E.: Hermaphroditismus u. Geschlechts­
trennung bei den Wirbeltieren. Die Naturwissen­
schaften 13. Bd. 1925. 
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Abb.47. Acrorhynchu8 sophiae, ein rhab­
docoeles Turbellar zur Erlauterung des 
zwitterigen Geschlechtsapparates. Von 
den beiden Hoden (h) gehen die Samen­
leiter aus, an deren Mundung in den 
musku16sen Penis (p) ein Buschel von 
AnhangsdrUsen. Die von den Ovarien (ov) 
ausgehenden Eileiter vereinigen sich mit 
den AusfUhrgangen der Dotterstocke (dst), 
anschlieBend die Begattungstasche (bt), 
der Uterus (ut) und Anhangsdriisen, 
r RUssel, g Gehirn, ph Pharynx (nach 

v. GRAFF aus MEISENHEIMER). 
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Abb. 48. A-C Gonaden von Geonemertes agricola in 
mannlichem, zwitterigem und weiblichem Zustand {nach 

COE aus MEISENHEIMER}. 

hausigkeit spricht, wahrend 
man unter Moni::icie oder 
Einhausigkeit das Vorhan­
densein beider Geschlechter 
auf demselben Individuum 
versteht. 

Das Vorkommen der 
beiderlei Geschlechtspro­
dukte an ein und demsel­
ben Individuum ist somit 
eine weitverbreitete Er­
scheinung und findet sich 
sowohl im Tier- wie im 

P£lanzenreich von den niedersten bis zu den hi::ichsten Vertretern, aber freilich 
kommen neben zwittrigen auch immer eingeschlechtige Arten vor. So ki::innen 
die Schwamme Hermaphroditen, aber auch getrenntgeschlechtlich sein. 

Hydra ist wie andere Ciilenteraten zwittrig, Roden und Ovarien sind gleichzeitig vor­
handen (Abb.40), doch kiinnen die Roden auch ziemlich lange vor den Eierstiicken auf­
treten, so daB die betreffenden Tiere zunachst als Mannchen erscheinen. Diesen proteran­
derischen Zwittern sollen wirklich getrenntgeschlechtliche Arten gegentiberstehen, doch 
dtirfte dies nicht ganz leicht zu entscheiden sein, und es ist miiglich, daB auch bei ihnen 
schlieBlich das andere Geschlecht, also Zwittrigkeit zur Ausbildung kommt. Ahnliche Ver­
haltnisse finden sich bei den stockbildenden Anthozoen, deren Individuen zwittrig, aber 
auch eingeschlechtig sein kiinnen, was tibrigens ftir die einzeln lebenden Actinien ebenfalls 

Abb. 49. Zwitterapparat der Weinbergsschnecke nach MEISEN­
HEIMER; bt Befruchtungstasche, ed EiweiBdrtise, el Eileiter, 
fd fingerfiirmige Anhangsdrtisen) fe Flagellum, pe Penis, 
ps Pfeilsack, rt Retractor des Penis, sl Samenleiter, st Samen-

tasche, vag Vagina, zd Zwitterdrtise, zg Zwittergang. 

gilt, obwohl sie mehr dem 
Gonochorismus zuneigen. 
Letzterer wird entschieden 
von den Medusen (Hydro­
und Scyphomedusen) bevor­
zugt, so daB man den Ein­
druck gewinnt, als ob das 
frei herumschwarmende Le­
ben mehr zur Getrenntge­
schlechtlichkeit hinftihrte, 
die seBhafte Le bensweise 
hingegen die Zwittrigkeit 
begtinstigte. Einzelne herm­
aphroditische Arten kom­
men aber sowohl unter den 
Scypho- wie Rydromedusen 
vor, sei es, daB die letzteren 
frei schwimmen oder als 
Gonophoren am Stock sessil 
werden. 

Der hermaphrodi­
tische Geschlechtsappa­
rat kann eine gleichzei­
tige und ungefahr gleich­
wertige Ausbildung des 
mannlichen und weib­
lichen Anteils zeigen 
(Abb. 47 und 49), aber 
wie wir schon von Hydra 
h6rten, kann die mann­
liche der wei blichen Reife 
vorausgehen (Proteran­
drie) oder umgekehrt die 
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weibliche der mannlichen (Proterogynie). Das erstere Verhalten ist das bei weitem 
haufigere, wahrend das Ietztere recht selten zu sein scheint ; es wird z. B. bei einigen 
sozialenAscidien, wie bei Pyrosomen, gefunden. Die gleichzeitige Ausbildung beider 
Apparate findet man bei vielen Hermaphroditen und er kann dann einen recht 
betrachtlichen TeiI des Korpers einnehmen, wie dies fUr die meisten Plattwiirmer 
gilt (Abb.47). Jeder der beiden Apparate enthalt im wesentlichen dieselben 
Bestandteile wie bei den eingeschlechtigen Tieren, wenn nicht dic besonderen 
Verhaltnisse des Hermaphroditen eine eigene Ausgestaltung nach der einen oder 
anderen Richtung notig machen. Das zwittrige Tier besitzt also Hoden, Samen­
leiter, Samenblasen, Ausspritzungsgang, Penis und was sonst noch zu dem 
mannlichen Apparat gehort, wie der weibliche Anteil sich aus den Ovarien, Ei­
leitern, dem unpaaren Eiergang, Uterus, Samentasche, Begattungstasche, Vagina 
und etwaigen Differenzie­
rungen dieser Abschnitte, 
wie Dotterstocken, Schalen­
driisen usw. zusammensetzt. 
Anhangsdriisen verschiede­
ner Art konnen an den 
einzelnen Teilen des mann­
lichen und weiblichenAppa­
rates noch hinzukommen 
(Abb. 47 u. 49). 

Als ein hochentwickelter 
zwittriger Geschlechtsapparat 
erscheint derjenige der Gastro­
poden, besonders der Lungen­
schnecken, doch vermiBt man 
an ihm die beiderlei Keim­
driisen , wodurch der ganze 
Apparat einen eigenartigen 
Charakter gewinnt (Abb. 49). 
Das kommt davon her, daB die 
mannlichen und weiblichen 
Keimzellen in derselben Keim­
driise entstehen, die deshalb als 
Zwitterdriise bezeichnet wird. 
Dieses Verhalten ist verhalt­
nismaBig selten bei den Tieren. 
Bei einigen Nemertinen und 
Anneliden, bei letzteren in den 

ei 

ep 

Abb .. 50. Schnitt durch einen Lappen der Zwitterdriise 
von Helix pomatia; ei Eizclle, ep Keimepithel, 8p Spermien 
und deren Bildungszellen. (AUA KORSCHELT und HEIDER.) 

als peritoneale Wucherungen entstandenen Keimdriisen, bilden sich auBer den Samen­
bildungszellen und Spermien auch Oogonien und Oocyten heraus. Bei Geonemertes sind 
die blaschenformigen Gonaden zuerst von den Spermien und deren Bildungszellen prall 
erfiillt, bis die Spermien abgegeben und die mannlichen durch weibliche Keimzellen ver­
drangt werden; jetzt finden sich also heranwachsende Eier in den Gonaden (Abb. 48, A-C). 

Die Entstehung der beiderlei Geschlechtszellen in derselben Keimdriise 
wird auch bei anderen Tieren, z. B. bei einigen Echinodermen (Asterina, 
Amphiura, Gucumaria) angetroffen. Innerhalb der Zwitterdriise kann eine 
raumliche Trennung fUr die Entstehung, Ausbildung und Aufbewahrung der 
beiderlei Geschlechtszellen eintreten, wie dies bei Crustaceen, namlich bei 
parasitischen Asseln und auch bei Dekapoden (Gymothoa, Lysmata u. a.) vor­
kommtl). 

1) Eingehendere, von zahlreichen Abbildungen begleitete Angaben iiber diese und 
andere in Frage kommenden Tatsachen finden sich in MEJSENHEIMERS inhaltsreichem groBen 
Werk: Geschlecht und Geschlechter (Jena 1921), zusammengestellt. 
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Wie bereits erwahnt, erlangt der Zwitterapparat der pulmonaten Gastropoden einen 
besonders hohen Grad der Ausbildung (Abb. 49); die Zwitterdruse pflegt bei ihnen ein um­
fangreiches Organ zu sein, in dessen einzelnen, von Keimepithel ausgekleidcten Lappen so­
wohl mannliche wie weibliche Geschlechtszellen gebildet werden (Abb. 50). Man findet also 
in solchen Lappen die verschiedenen Ausbildungsstufen der Samenzellen (Spermatogonien, 
Spermatocyten, Spermatiden, Spermien) wie diejenigen der Eier (Abb.50). Auch werden 
die beiderlei Geschlechtszellen durch einen gemeinsamen Zwittergang abgeleitet (Abb.49). 
Eine vorzeitige Vereinigung der mannlichen mit den weiblichen Keimzellen und eine damit 
verbundene Schadigung der letzteren bzw. der daraus hervorgehenden Entwicklungszustande 
ist deshalb nicht zu beftirchten, weil die beiderlei Geschlechtsprodukte ihre vollige Reife 
noch nicht erlangt haben und daher gewissermaBen indifferent gegeneinander sind. Die 
Befruchtung erfolgt erst in der taschenformigen Erweiterung am Ende des Zwitterganges. 
Von der Befruchtungstasche geht der Eisamenleiter weiter, der sich aus dem wuIstigen Ei­
leiter und dem ihm rinnenartig anliegenden Samenleiter zusammensetzt. Ersterer nimmt 
an seinem Beginn noch das Sekret der hochst umfangreichen EiweiBdruse auf. Gegen sein 
Ende hin spaltet sich von ihm der Samenleiter ab, der zum Penis hinfUhrt, vorher aber noch 
das sog. Flagellum, einen langen blind endigenden Schlauch aufnimmt, dessen Aufgabe die 
Bildung der ebenfalls lang schlauchfOrmigen Spermatophoren ist. An den Penis setzt sich 
sein Ruckziehmuskel an (Abb. 49). - Nach Abzweigung des Samenleiters verlauft der auch 
als Uterus bezeichnete Eileiter zur Vagina, doch mundet noch vorher die langgestielte Samen­
tasche in ihn ein, ebenso wie ein Bundel fingerformiger Drusenschlauche, die ein bei der Be­
gattung verwendetes dunnflussiges Sekret ausscheiden. Auch ist noch ein weiteres Anhangs­
organ, der sog. Liebespfeilsack vorhanden (Abb.49), der den aus kohlensaurem Kalk be­
stehenden, als Reizorgan bei der Begattung verwendeten Liebespfeil enthalt. 

Naheliegend ist die Annahme, daB die im Besitz des vollstandigen weib­
lichen und mannlichen Genitalapparates befindlichen Tiere die Begattung 
selbst vollziehen und die Befruchtung ihrer Eier bewirken mochten. Das ge­
schieht jedoch fUr gewohnlich nicht, vielmehr pflegen sich auch die zwittrigen 
Tiere paarweise zu vereinigen, sei es, daB die Begattung eine wechselseitige ist, 
d. h. jedes der beiden Tiere als Mannchen und Weibchen tatig ist, oder aber 
das eine nur als Mannchen, das andere nur als Weibchen auftritt. Das letztere 
Verhalten ist das haufigere und ergibt sich von selbst, wenn, wie (S. 54) schon 
erwahnt, die mannliche Reife der weiblichen vorangeht (Proterandrie) oder um­
gekehrt (Proterogynie). In der Verwendung der Organe neigt dann der Herm­
aphroditismus wieder zum Gonochorismus hin. Unter Umstanden konnen aIler­
dings eingeschlechtig funktionierende Zwitter doch wieder zu einer Wechsel­
begattung gelangen, wie man dies von Schnecken kennt. So dient bei gewissen 
Hinterkiemern (Aplysia, Acera) zwar das eine Tier als Mannchen, das andere 
als Weibchen, aber zum Begattungsakt beider Tiere kann sich ein drittes hinzu­
geseIlen, das dann gegeniiber dem vorhergehenden als Mannchen auf tritt, so 
daB also das mittlere Tier sowohl als Mannchen wie als Weibchen Verwendung 
findet. Dieser V organg kann sich wiederholen, bis 5 oder 6 Tiere vereinigt und 
ganze Ketten gebildet sind, bei denen das vorderste nur als Weibchen, das hin­
terste nur als ;t\fannchen dient, die zwischenliegenden aber zweigeschlechtige 
Funktion haben. 

Selbstbegattung ist zwar verhaltnismaBig selten, aber doch nicht ausgeschlossen; sie 
tritt gelegentlich bei Tieren auf, die sonst gegenseitige Begattung zeigen und deren Be­
gattungsapparat die AusfUhrung der Selbstbegattung gestattet, so bei einigen Turbellarien. 
Bei den parasitisch lebenden Trematoden und Cestoden bringt es wohl diese, nicht selten 
isolierte, Lebensweise mit sich, daB bei ihnen die Selbstbegattung nicht nur haufiger vorkommt 
sondern anscheinend zu einer standigen Einrichtung werden kann. Das scheint ftir einige 
Polystomeen und Distomeen, besonders aber fUr Bandwurmer zu gelten. Bei den letzteren 
wurde zwar eine Begattung zwischen Proglottiden verschiedener Ketten beobachtet, und da 
manche Bandwurmer zu mehreren nebeneinander vorkommen, ist sie durchaus moglich. 
Haufiger durfte jedoch die zwischen Proglottiden derselben Bandwurmkette ausgefuhrte 
Begattung sein oder aber es tritt Selbstbegattung an ein und derselben Proglottis ein, indem 
der Penis in die unmittelbar daneben gelegene Vagina eingeschol?~n wird; auch scheint 
durch VerschluB des Genitalporus ohne Einfuhren des Penis eine Uberleitung der Samen­
flussigkeit in die Scheide bewirkt werden zu konnen. 
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Selbstbefruchtung findet sich auch bei gewissen parasitischen Nematoden, bei denen 
jede Moglichkeit fiir die Aufnahme des Samens eines anderen Individuums fehlt und daher 
das von demselben Tier hervorgebrachte Sperroa die Befruchtungvollzieht. Auch bei 
Hirudineen sowie unter gewissen Umstanden bei Cirripedien und ausnahmsweise bei Insekten, 
so bei der in Termitennestern lebenden zwittrigen Fliege Termitoxenia und bei einigen 
Schnecken, also doch noch bei recht hochstehenden Tieren, kommt Selbstbefruchtung vorl). 

Als Selbstbefruchtung erscheint auch der Vorgang, bei welchem von Zwitter­
tieren wie Knochenfischen, Seescheiden, Muscheln, Medusen, Polypen und 
anderen die beiderlei Geschlechtszellen ungefahr gleichzeitig in das Wasser 
entlassen werden, um sich hier zu vereinigen. 

E. Die Geschlechtszellen. 

Soweit nicht schon in den vorhergehenden Abschnitten von den Geschlechts­
oder Keimzellen die Rede war, muB ihre Form, Struktur und Entstehung einer 
Betrachtung unterzogen werden. Freilich sind sie so vielgestaltig, ebenso wie 
ihre Bildungsweise sehr verschiedenartig ist, daB die hier zu gebende Darstel­
lung keine irgendwie erschopfende sein kann, weshalb in dieser Beziehung auf 
die eingehenderen Zusammenfassungen verwiesen werden muB, wie sie in unserem 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte, Allg. Teil, oder von W ALDEYER in 
O. HERTWIGS Handbuch der Entwicklungslehre gegeben sind. 

a) Ei und Eibildung. 

<X) Morphologie und Struktur. 

Unter einem Ei pflegt man sich eine mehr oder weniger umfangreiche Zelle 
von runder, kugeliger bis ovaler Gestalt vorzustellen, doch wurde bereits darauf 
hingewiesen, daB die Eizellen niederer Metazoen, wie der Schwamme, Hydroid­
polypen und Anthozoen amoboid und sogar aktiv beweglich sein konnen (vgl. 
S. 48). Freilich legen sie diese Eigenschaft bald ab und nehmen in spateren 
Stadien, indem sie sich mit Nahrstoffen beladen, ebenfalls eine runde Gestalt 
an. Der Gehalt an Nahrsubstanz ist iiberhaupt ziemlich maBgebend fiir die 
GroBe und Struktur der Eier. Man unterscheidet kleine, dotterarme, sog. alecithale, 
von groBeren, dotterreichen, oft recht voluminosen Eiern, wie sie bei vielen 
Gliedertieren, bei den Cephalopoden und Wirbeltieren zu finden sind. Bei der­
artig dotterrreichen Eiern kann die Nahrmasse die eigentliche Bildungssubstanz, 
das Zellprotoplasma (Ooplasma), stark verdrangen, so daB dieses nur noch 
als diinne Schicht an der Oberflache des Eies oder gar nur eine unansehnliche 
schwache Scheibe, die sog. Keimscheibe, am oberen (animalen) Pol vorhanden 
ist (Abb. 52-54). 1m ersteren Fall spricht man von centrolecithalen, im letzteren 
Fall von telolecithalen Eiern (Abb. 54). Unter Umstanden konnen Weibchen 
derselben Tierart Eier von verschiedener GroBe und Struktur hervorbringen, 
wie man es von den dotterarmeren Subitan- oder Sommereiern mancher Krebse 
im Gegensatz zu deren dotterreicheren Dauer- oder Wintereiern kennt. Noch 
auffalliger ist der GroBenunterschied, wenn in dieselbe Eikapsel kleine und um 
das Mehrfache groBere Eier abgelegt werden, aus welchen ersteren die kleinen 
Mannchen hervorgehen, wahrend sich aus den letzteren die groBen Weibchen 
entwickeln, wie es bei gewissen Dinophilus-Arten geschieht (Abb. 51). 

Den Kern des Eies pflegt man wegen seiner Blaschenform seit altersher als 
Keimbliischen zu bezeichnen (PURKINJE 1825). In der Vesicula germinativa, 

1) Naheres hieriiber in J. MEISENHEIMERS vorerwahntem Werk iiber die Geschlechts­
verhaltnisse bei den Tieren. 
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dem Keimblaschen, liegt als Macula germinativa der Keimfleck, d. h. der Nucleolus 
oder Kernkorper (Abb. 52 u. 53). Es braucht kaum bemerkt zu werden, daB die 

Abb. 51. Eikokon von Dino­
philus apatris mit groBen weib­
lichen und kleinen mannlichen 

Eizellen. 

Lage des Kernes und seine Beziehungen zum Ei 
durch dessen vorerwahnte Struktur- und GroBen­
verhaltnisse stark beein£luBt werden. Bei dotter­
armen Eiern liegt der meist sehr umfangreiche Kern 

. ungefahr inmitten des Eies, wahrend er bei zu-
nehmendem Dotterreichtum nach dem dotter­
armeren Pol hin verschoben wird (Abb. 52 u. 53). 
Diesen nennt man, weil in seiner Nahe spater die 
Sinnesorgane und das N ervensy stem zur Anlage 
kommen, den animalen Pol, wahrend der ent­
gegengesetzte mit Nahrsubstanz beladene und zur 
Entwicklung des Darmsystems in Beziehung 
stehende Pol als vegetativer Pol des Eies bezeichnet 
wird (Abb. 53 u. 54). 

Gewohnlich von runder Form, kann das Keim­
blaschen durch Ausbuchtung seiner Ober£lache und 

AuBenenden von Fortsatzen eine unregelmaBige Gestalt annehmen, auch kann 
seine Abgrenzung gegen das Ooplasma teilweise oder ganzlich schwinden, 
welche Erscheinungen durch die Anteilnahme des Kernes an der ernahrenden 
Tatigkeit der Zelle gedeutet werden. Mancherlei Wandlungen sind auch die 

Nucleolen unterworfen, sei es, daB sie 
schwinden und wieder auftreten, sei es, 
daB sie ihre Struktur andern, vakuoli­
sieren oder sich aus verschiedenen Sub­
stanzen zusammensetzen. Dabei han­
delt es sich offenbar um Dinge ganz 

Abb.52. 

Abb.53. Abb.54. 

Abb. 52-54. Echinodermenei mit Keimblaschen und Keimfleck, Gastropodenei mit Dotter­
anhaufung am vegetativen Pol und Keimblaschen in der Nahe des animalen Pols, Cepha­

lopodenei mit Keimscheibe am animalen Pol. (Aus KORSCHELT und HEIDER.) 
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verschiedener Art, zum Teil jedenfalls urn Chromatin, das anscheinend in Gestalt 
mehrfacher oder sogar zahlreicher sog. Nucleolen auf tritt, die dann spater bei 
der Chromosomenbildung verwendet werden. 

In Beziehung zum Kern oder auch ohne solche finden sich neben ihm im 
Ooplasma mancher heranwachsenden Eier Substanzen von verschiedener Form 
und Struktur. Besonders sind es lose verstreute, gruppenweise vereinigte oder 
auch zu groBeren Massen zusammengeballte Kornchen, deren Herkunft zum 
Teil auf den Kern zuriickgefiihrt wird, die aber offenbar auch imOoplasma 
entstehen. DaB der Kern an ihrer Bildung beteiligt sein kann, wird sich kaum 
in Abrede stellen lassen; inwieweit sie allerdings aus seinem Innern stammen 
oder nur unter seinem Ein£luB im Ooplasma entstehen, laBt sich im einzelnen 
Fall schwer entscheiden, denn die zuweilen dem Chromatin ahnliche oder sogar 
damit ganz iibereinstimmende Farbbarkeit dieser Substanzen allein durch 
den nuclearen Ursprung zu erklaren, ist nicht angangig. Inwiefern es sich bei 
diesen Substanzen urn Chromidien etwaigen nuclearen Ursprungs oder um 
Mitochondrien bzw. andere Bildungen des Ooplasmas handelt, muB dahingestellt 
bleiben. Jedenfalls konnen sie zuweilen eine ziemlich regelmaBige, den Chromo­
somen ahnliche Gestalt annehmen und sich in dieser Form der Kernoberflache 
eng anschmiegen. 

Durch Verdichten derartiger Substanzen und Annehmen einer regelmaBigen, 
schlieBlich kugeligen Gestalt kommen die sog. Dotterkerne zustande, die noch 
auBerdem durch· eine konzentrische Schichtung ausgezeichnet sein konnen, 
so daB ihnen ein sehr regelmaBiger Bau zukommt. Derartige Gebilde finden 
sich besonders in den Eiern der Spinnen, bei denen sie sich bis weit in die Em­
bryonalentwicklung hinein zu erhalten vermogen. Dotterkerne, wenn auch 
nicht von so weitgehender Differenzierung, kommen bei vielen, von den niedersten 
bis zu den hochsten Tieren vor, sind aber jedenfalls von sehr verschiedener 
Herkunft und Bedeutung, ganz ahnlich wie jene vorher erwahnten kornigen 
Anhaufungen, aus denen sie entstehen konnen. Dotterkernahnliche Gebilde 
konnen auch aus Spharen hervorgehen oder unter deren EinfluB durch Anlagerung 
jener Granulationen zustande kommen. 

Es liegt in der Natur der Sache, daB diese bei der Eibildung im Ooplasm a 
auftretenden verschiedenartigen Gebilde mit den sich hier vollziehenden Struktur­
veranderungen in Beziehung stehen miissen. So hat man den aus dem Kern 
stammenden Chromidien ebenso wie den Mitochondrien eine groBe Bedeutung 
fUr die Dotterbildung zugeschrieben. 1m ersteren Fall solI der Kern wahrend 
einer mehr oder weniger langen Zeit an der Produktion derjenigen Stoffe beteiligt 
sein, durch deren Umwandlung die Vorstufen des Dotters und schlieBlich dieser 
selbst entstehen. Ebenso konnten die Mitochondrien oder dotterahnlichen 
Gebilde unter gewisser Ein£luBnahme oder durch wirkliche Umwandlung an der 
Dotterbildung beteiligt sein. Daraus geht hervor, daB der Dotter (Ndhrdotter, 
Deutoplasma) durch eigene Tatigkeit der Eizelle entsteht. Wie der Dotter selbst, 
so ist auch seine Bildungsweise eine recht verschiedene. Zum Teil sieht man die 
Dottermassen oder ihre Vorstufen in direkter Umgebung des Kernes auftreten, 
was bei dessen vermutlicher Beteiligung durchaus verstandlich ist, teils machen 
sie sich aber zuerst am Eirand bemerkbar. Die in den beiden wie in anderen 
Fallen stattfindenden, schlieBlich zur Ausbildung des Dotters fiihrenden chemisch­
physikalischen Vorgange diirften recht verwickelter Natur sein, wie aus dem 
bloBen morphologisch-farberischen Verhalten der Dottervorstufen zu ent­
nehmen ist. 

Die ernahrenden Substanzen miissen dem Ei von auBen geliefert werden, 
sei es, daB es von der Leibeshohlenfliissigkeit oder von derjenigen in der Gonaden-
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hohle direkt umspiilt und durehtrankt wird, sei es, daB bestimmte, fur die Er­
nahrung des Eies vorhandene Zellen, Zellgruppen oder Zellsehiehten (Nahr­
zellen, Follikel) die von Ihnen vorbereiteten Nahrstoffe an das Ei abliefern. 
In jungen Eizellen unterseheidet sieh die Besehaffenheit des Ooplasmas kaum 
von derjenigen des Cytoplasm as anderer Zellen; allmahlieh treten jedoeh fein­
kornige, spater grobere Einlagerungen auf, die im Verlauf der Eibildung eine 
weitere Verarbeitung erfahren, um zu den vitellogenen Substanzen zu werden. 
Anfangs vereinzelt, allmahlieh immer zahlreieher, treten sehlieBlieh die Dotter­
elemente in Vakuolen des Ooplasm as auf. 

1m fertigen Ei ist die Besehaffenheit des Dotters sowohl in morphologiseher 
wie in ehemiseh-physikaliseher Beziehung eine reeht versehiedene. Bei manehen 
Tieren stellt der Dotter eine ziemlieh gleiehmaBige kornige Masse dar, bei anderen 
besteht er aus kleineren und groBeren kugeligen Elementen oder aus Plattehen 
von versehiedener GroBe. Die kleineren konnen zu groBeren Dotterelementen 
zusammenflieBen, wie aueh umgekehrt die groBeren Bestandteile wieder in 
kleinere zerfallen. Diese Strukturen konnen aueh in einzelnen Teilen des Eies 
versehieden sein, so daB sieh bestimmte Sehiehten und Regionen in ihm unter­
seheiden lassen, was besonders fUr sehr dotterreiehe Eier wie fur diejenigen der 
Cephalopoden, Selaehier, Reptilien und Vogel gilt. So unterseheidet man am 
Vogelei hauptsaehlieh einen gelben und weiBen Dotter, wovon der erstere bei 
weitem die Hauptmasse ausmaeht und sieh seinerseits wieder !tus konzentrisehen 
Sehiehten zusammensetzt. Er besteht aus gelblieh gefarbten, zartwandigen 
Blasehen mit feinkornigem Inhalt, wahrend der wei Be Dotter sieh aus kleinen 
farblosen Kugelehen zusammensetzt; letzterer bildet eine starkere Anhaufung 
unter der Keimseheibe und erstreekt sieh in einer dunnen Lage um den gelben 
Dotter (Eigelb). Andersartige Farbungen (rot, violett, blau, grau usw.) geben 
dem Ei ein entspreehendes Aussehen, doeh kann die Farbung ausnahmsweise 
aueh an das Ooplasma gebunden sein, wie man dies von dem sehwarzen oder 
braunen Pigment der Froseheier oder einer Rotfarbung gewisser Seeigeleier 
kennt. 

Von der Verteilung des Dotters im Hinbliek auf das Bildungsplasma war 
schon vorher (S. 58) die Rede; sie erweist sieh als sehr bedeutungsvoll fUr den 
Verlauf der Embryonalentwieklung, da der protoplasmahaltige und daher 
bildungsfahigere Teil fruher oder, wenn der Dotterreiehtum sehr groB ist, aus­
sehlieBlieh die Furehung durehmaeht. Die Teilung nimmt ihren Anfang von dem 
protoplasmatisehen animalen Pol, um sieh gegen den dotterbeladenen vege­
tativen Pol hin fortzusetzen. Dies gilt fur die sieh total furehenden holoblastischen 
Eier (Abb. 52 und 53), deren Furehung je naeh dem geringeren oder .groBeren 
Dottergehalt eine aquale oder inaquale ist, wahrend bei den meroblastischen 
Eiern nur die am animalen Pol befindliehe Keimseheibe (Abb. 54) der Furehung 
unterliegt. Bei diesen Eiern ist die Furehung also eine partielle (diseoidale), 
bei den mit innerer Dottermasse und protoplasmatiseher Randsehieht versehenen 
zentroleeithalen Eiern hingegen eine zwar teilweise, im Eiinnern verlaufende, 
im Ergebnis jedoeh aueh auBerlieh wahrnehmbare sog. superfizielle Furehung. 
1m einen wie im anderen FaIle bleibt ein Teil des Eies ungefureht, und es braueht 
kaum hervorgehoben zu werden, daB dureh diese Anordnung der Embryonal­
zellen, d. h. also dureh die Verteilung des Nahrdotters im Ei aueh die weitere 
Entwieklung stark beeinfluBt werden muB. 

Die meisten tierisehen Eier sind von sehutzenden Hiillen umgeben; liegen 
sie allerdings bei niederen Tieren, wie Sehwammen und Colenteraten, gesiehert 
im Gewebe des Korpers, so konnen sie aueh hullenlos sein, und das gilt aus­
nahmsweise aueh fur Eier, die frei ins Wasser abgelegt werden, wie die Eier 
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mancher Echinodermen und Muscheln. Allerdings kann dann eine Hiillen­
bildung noch nachtraglich stattfinden. Man unterscheidet Hiillen, die vom Ei 
selbst gebildet werden, primare Eihiille oder Dotterhaut (Abb. 51), solche, die 
im Ovarium von dessen Follikelzellen geliefert sind, sekundiire Eihiille oder 
Chorion, und schlieBlich solche, die weder vom Ei noch vom Eierstock aus, 
sondern erst im Eileiter entstehen, tertiare Eihiillen, Schleim-, Gallert-, EiweifJ­
hiillen usw. Von diesen Eihillien braucht nur eine, z. B. die Dotterhaut, vor­
handen zu sein, was bei vielen Eiern der Fall ist, doch konnen diese auch gleich­
zeitig von der Dottermembran und dem Chorion, wohl auch noch von einer 
tertiaren Eihillie umgeben sein, wie man es bei den Insekten findet. 

Wenn die Befruchtung erst nach dem Abscheiden der Eihillien erfoIgt 
und diese fiir die Samenfaden nicht durchdringbar sind, so kann die primare 
oder sekundare Eihiille mit einer fiir das Eindringen der Spermien bestimmten 
Durchbohrung, der Mikropyle, versehen sein. Um deren Auffinden und das 
Hindurchtreten der Spermien zu erleichtern, kommt ein zuweilen recht kompli­
zierter Mikropylapparat zustande. -oberhaupt kann die Oberflache der Ei­
haute mit mannigfachen Verzierungen, zapfen- und leistenformigen Erhe­
bungen, mit stab- oder fadenformigen Fortsatzen, Falten oder sonstigen Aus­
wiichsen versehen, gefeldert, mehrfach geschichtet und sonstwie strukturiert 
sein. Die Art der Eiablage wie die Lebensweise der betreffenden Tiere bringt 
in dieser Beziehung offenbar groGe Verschiedenheiten mit sich, die ganz beson­
ders bei den durch recht verschiedenartige Lebensverhaltnisse ausgezeichneten 
Insekten auffallen. Sie besitzen verhaltnismaGig groGe, dotterreiche Eier, wie 
dies aUch fiir andere Gliedertiere und noeh mehr fiir die Wirbeltiere, besonders 
fiir die Fische, Reptilien und Vogel gilt. Da die letzteren bebriitet werden und 
dabei manchen Verletzungen ausgesetzt sind, miissen sie gut geschiitzt sein, 
weshalb sich das Vogelei zu dem von Dotterhaut, EiweiG, Schalenhautchen und 
Kalkschale umgebenen, also recht komplizierten Ei ausgebildet hat. 

Wenn die Eier von Wiirmern, Insekten, Schnecken, Tintenfischen, Am­
phibien und anderen Tieren in groBeren Mengen aneinander gedrangt, von 
schleimigen, gallertigen oder anderen Substanzen umgeben, abgelegt werden, 
spricht man von Gelegen oder Laichmussen. Dabei handelt es sich zuweilen 
nicht um eigentliche Eier, sondern um Kokons, d. h. um Kapseln verschieden­
artiger Substanz, in denen sich nicht ein sondern mehrere oder zahlreiche Eier, 
umgeben von verschiedenartigen Nahrsubstanzen (EiweiB, Dotterzellen u. a.) 
befinden. Solche Eikapseln treten schon bei den Turbellarien auf, finq.en sich 
bei den Lumbriciden und Hirudineen, ferner bei den Insekten und Schnecken, 
bei denen sie von hautiger Beschaffenheit, glutinos, aber auch gespinnstartig 
oder verkalkt und von verschiedener Gestalt (rund, oval, becherformig, gestielt 
und gedeckelt) sein konnen. 

fJ) Eibildung (Oogenese). 
Auf die fiir die Bildung der Eier in Frage kommenden Beziehungen zum 

iibrigen Korper und ihre Unterbringung in Gonaden muGte schon vorher ein­
gegangen werden (S. 46ff.). Die im Gewebe des Korpers oder im Ovarium lie­
gende weibliche Keimzelle kann sich entweder fiir sich oder mit Unterstiitzung 
anderer Zellen zum Ei heranbilden, so daG man von einer solitaren und alimen­
wren Eibildung spricht. Bei der letzteren spielt die Herkunft und Anordnung 
der Hilfszellen eine groGe Rolle. vVenn es sich um somatische Zellen handelt 
welche die heranwachsende Eizelle in einer mehr oder weniger regelmaGigen 
Schicht umgeben, wird von einer follikularen Eibildung gesprochen, wahrend 
es bei der nutrimentaren Eibildung zumeist modifizierte Keimzellen sein diirften, 
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die sich einzeln oder gruppenweise dem Ei anfUgen, um ihm Nahrstoffe zukommen 
zu lassen oder direkt von ihm aufgebraucht zu werden. Beide Arten der Ei­
bildung finden sich von den niedersten bis zu den hochsten Metazoen. 

A 

B 

Abb. 55. Ei und Nahrzellenbildung von Dytiscu8, A und B 
Teilung (Differentialmitose) der Oogonie, C Fortsetzung 
der Oogonienteilung und Teilung der Stammnahrzelle 

(oben) (nach GIARDINA). 

Die solitare Eibildung 
besteht darin, daB sich die 
junge Eizelle vom Keim­
lager abhebt (Abb. 42 und 
43), mit ihm noch einige 
Zeit, durch einen Stiel 
oder ohne ihn, verbunden 
bleibt und durch Auf­
nahme von Nahrmaterial 
zu ihrer endgill tigen GroBe 
heranwachst. 

Die alimentare Eibil­
dung ist im Tierreich 
weitverbreiteter als jene. 
Schon bei den Spongien 
findet man die Eizellen 
im Schwammparenchym 
von einer zunachst un-
regelmaBig angeordneten 

Schicht von Zellen umgeben, die aber allmahlich durch genaue Anordnung 
ganz das Aussehen eines Follikelepithels gewinnen konnen. Dieses ist bei den 
Tieren auBerordentlich verbreitet und tritt wohl in allen Abteilungen des Tier­
reichs bis zu den Primaten auf (Follikulare Eibildung). Gewohnlich eine ein­
schichtige Zellenlage erlangt der Follikel durch Faltung, Verdickung und Er­
hebungen der Zellschicht, sowie Differenzierung einzelner Zellen mannigfache 

A B 
Abb. 56. Fortsetzung der Oogonienteilung von 
Dytiscus, Bowie derjenigen der Nahrzellen; in 
der Oogonie (0) nebender Spindel wie in Abb. 55 
die Chromidienmasse, B die Oocyte (0) mit den 
dariiberliegenden Nahrzt:'llen in Rosettenform 

(nach GUNTHERT). 

Umbildungen. Bei den Wirbeltieren 
wird das Follikelepithel mehrschich­
tig, und auch bei ihnen kann es durch 
die fUr die Ernahrung und Aus­
stoBung der Eier bestimmten V or­
richtungen (Ausbildung von Schich­
ten groBerer Zellen, Hohlraumbil­
dung usf.) gewisse Umgestaltungen 
erfahren, wie sie z. B. als Discus 
proligerus und andere Bildungen vom 
GRAAFschen Blaschen der Saugetiere 
bekannt sind. Dem Follikelepithel 
liegt auBer der Abgabe von Nahr­
material fur das heranwachsende Ei 
auch noch die Abscheidung der sekun­
daren Eihulle, des Chorions, ob, wo 
eine solche vorhanden ist. 

Die nutrimentare Eibildung kann 
durch die Abgabe von Nahrmaterial 

seitens der Follikelzellen mit dieser Art der Eibildung in gewisse Beziehung 
treten, sowie auch dadurch, daB der Unterschied zwischen Follikel- und Nahr­
zellen unter Umstanden nicht leicht festzustellen und die Herkunft beider zweifel­
haft ist. Bei Ansatzen zur Follikelbildung sind es zuweilen groBe, noch unregel­
maBig gelagerte Zellen, die das Ei umgeben und mit Nahrstoffen zur Abgabe 
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an das Ei beladen sind. Sie k6nnen den Nahrzellen sehr ahnlich sein. Wenn 
das Ei von fruhen Stadien an von Follikelzellen dicht umschlossen ist, kann es 
ubrigens die Nahrsubstanzen nur durch deren Vermittlung empfangen. Fur die 
Auffassung der eigentlichen Nahrzellen ist dies je­
doch unweselltlich, insofern fUr sie die Herkunft von 
wirklichen Keimzellen maBgebend erscheint. Diese 
liegt besonders klar zutage, wenn Ei und Nahrzellen 
gleichen Ursprungs sind und durch Teilung einer 
Oogonie die Eizelle mit den ihr beigegebenen Nahr­
zellen entsteht (Abb. 55 und 56). 

A 

B 

i 

Die Zahl der Nahrzellen kann eine 
recht betrachtliche sein; bei manchen 
lnsekten, z. B. Laufkafern und bei der 
Honigbiene an 50 betragen, doch ist 
sie fUr gewohnlich geringer.Besonders 
einfach liegen die Verhaltnisse, wenn 
der Eizelle nur eine einzige Nahrzelle 
mitgegeben wird, wie es bei einem 
Anneliden (Ophryotrocha), bei Ranken­
fiiBern (Sacculina und Lernaeodiscus), 
sowie beim Ohrwurm (Forficula) der 
Fall ist. Dann ist die Nahrzelle irn 
Jugendzustand der Eizelle noch recht Abb. 57. Jiingere Eizellen (ei) mit der Nahrzelle 
ahnlich, wahrend in spateren Stadien (nz) von Ophryotrocha puerilis; in A ist die Nahr­
ihr Kern stark farbbar wird und sich zelle noch groBer als die in B schon gewachsene 
dadurch von dem Keim blaschen scharf Eizelle. 
unterscheidet (Abb. 57). Auch beim .. 
Vorhandensein einer groBeren Zahl von Nahrzellen kann die Ubereinstimmung mit der Ei­
zelle anfangs noch eine recht groBe sein, bis dann die verschiedene Aufgabe beider Zellen­
arten und die Ablagerung von Nahrmaterial im Ei einen erheblichen Unterschied in GroBe 
und Struktur mit sich bringt (Abb.58). 

Die Ernahrung des Eies durch Follikel- und Nahrzellen kann Hand in Hand gehen, 
wie es fUr manche lnsekten gilt, wahrend bei anderen lnsekten die Nahrzellen ganzlich 
fehlen oder vom Ei ziem-
lich entfernt in eine beson-
dere Nahrkammer verlagert 
werden. 1m letzteren Fall 
werden die Nahrsubstanzen 
dem Ei durch protoplasma­
tische Strange zugeleitet, 
wahrend sie sonst direkt 
von Zelle zu Zelle abge­
geben werden. Die Nahr­
zellen pflegen sich beim 
Hervorbringen des Nahr­
material zu erschopfen, losen 
sich wohl auch dabei auf 
oder bleiben in sparlichen 
Resten zuriick, die schlieB­
lich von dem heranwachsen­
den Ei aufgenommen oder 
sonstwie resorbiert werden. 

b a 

Abb.58. Ovarium eines Anneliden, Tomopteris elegans, mit 
Gruppen von Keirn- bzw. Ei- und Nahrzellen; in zwei Ei­
fiichern ist die Eizelle gewachsen und mit Dotter erfiillt 

(nach CHUN) .. 

Wenn die Nahrzellen in einem Teil des Ovariums angehauft werden, um 
ihre Produkte von hier aus den Eiern zuzufuhren, so leitet dieses Verhalten 
bereits zur Ausbildung eines Dotterstockes hinuber, wie er im AnschluB an den 
Eierstock oder ziemlich unabhangig von ihm bei manchen Tieren gefunden wird. 
Bei den Radertieren ist dieser Dotterstock zwar innerhalb des Ovariums schon 
gesondert, bildet aber immerhin mit ihm ein gemeinsames Ganzes, wie dies 
auch bei den Turbellarien noch der Fall sein kann. Die ursprungliche Keimzellen-



64 E. KORSCHELT: Fortpflanzung der Tiere. 

natur dieser "abortiven Eizellen" erscheint dadurch noch deutlicher, als wenn 
der "Keimdotterstock" allmahlich zu einer Sonderung des dotterbildenden 
Anteils, d. h. zu einer immer scharfer werdenden Abtrennung von dem keim­
erzeugenden Abschnitt, dem eigentlichen Ovarium, iibergeht. Die Dotterstocke 
der Turbellarien (Abb. 47) wie diejenigen der Trematoden und Cestoden erscheinen 
dann ganzlich abgetrennt yom Eierstock, und ihre Produkte, die Dotterzellen, 
werden den Eizellen durch besondere Leitungswege zugefUhrt, um ihnen angefiigt 
oder zu groBeren Mengen in Kokons mit ihnen vereinigt zu werden. Dort dienen 
sie dann zur Ernahrung der sich entwickelnden Embryonen, von denen iibrigens 
auch noch einige zugrunde gehen und durch ihre zerfallende Substanz mit zur 
Ernahrung der iibrigen Embryonen beitragen konnen, so daB sie sich ahnlich 
verhalten wie die "abortiven Eizellen". 

b) Sperma und Spermatogenese. 
Sperma oder Samen ist die in den Keimdriisen und Leitungswegen des 

Genitalapparates enthaltene Fliissigkeit, die zum Teil von ersteren, zum Teil 
von Driisenzellen und driisigen Organen der Ausfiihrkanale hervorgebracht 
wird. Ersteres gilt von seinen wesentlichen Bestandteilen, den Samenfaden, 
Spermatozoen oder Spermien, die als mannliche, Keimzellen die Befruchtung 
der Eier zu vollziehen haben. Da sie meist aktiv bewegliche, sehr kleine und 
zarte zellige Gebilde sind, so ist ihre Verteilung in einer Fliissigkeit sowohl inner­
halb der mannlichen wie (spater nach vollzogener Begattung) der weiblichen 
Leitungswege oder bei der Abgabe nach auBen (Au88pritzung, Ejakulation) 
notwendig. Die Samenfliissigkeit enthalt auBer den Samenzellen noch andere 
geformte Gebilde, wie abgestoBene Zellen, Lymphkorperchen, Pigmentkorner, 
Fetttrop£en, Lecithinkorperchen, Spermakrystalle und anderes. Das verhalt 
sich je nach der Art der Ubertragung bei den einzelnen Tieren sehr verschieden, 
und es macht einen groBen Unterschied, ob man es mit einem niederstehenden 
Tier zu tun hat, welches sein Sperm a alsbald nach der Bildung in das umgebende 
Wasser entlaBt, oder es langere Zeit im Leitungsapparat aufbewahrt, um es in 
Zwischenraumen zu verbrauchen und wohl auch in vorgebildete Teile (Samen­
taschen) des weiblichen Apparates zu ubertragen, wo es unter Umstanden monate­
und sogar jahrelang verbleiben kann, ehe es bei der Befruchtung Verwendung 
findet. 

Die den mannlichen Keimzellen von den alteren Beobachtern beigelegte 
Bezeichnung Spermatozoen trifft ihr wesentliches Merkmal, die Beweglichkeit. 
Mit dieser eng verbunden und sie ebenfalls von den weiblichen Keimzellen scharf 
unterscheidend, ist die meist "flagellatenfOrmige" Gestalt und die sehr geringe 
GroBe. Letztere beruht darauf, daB enorme Mengen von Spermien erzeugt 
werden mussen, damit einige von ihnen zum Ausfiihren der Befruchtung gelangen. 
Denn die ins Wasser oder in die weiblichen Leitungsbahnen entleerten Spermien 
haben oft recht weite Strecken zuruckzulegen, ehe sie an die Eier gelangen. 
Dabei geht eine groBe Zahl verloren, also mussen sehr viele gebildet werden, 
und das wird wieder durch ihre geringe GroBe ermoglicht. Diese steht in beson­
ders auffallendem Gegensatz zu dem dagegen riesigen Umfang des Eies, zumal 
wenn dieses wie bei vielen Gliedertieren (Krebsen, Insekten), Cephalopoden 
und Wirbeltieren (Fischen, Amphibien, Reptilien und besonders Vogeln) un­
gemein dotterreich ist. In ihm liegt eben das Nahrmaterial aufgespeichert, 
wie es uberhaupt in jeder Beziehung die Grundlage fUr die Entwicklung bildet, 
wahrend die Aufgabe der mannlichen Keimzellen mit dem AusfUhren der Be­
fruchtung erledigt ist. 
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Als typische Form der Spermien kann man die eines allerdings stark modi­
fizierten Schwarmlings bezeichnen, wie wir ihn von Algen und Flagellaten kennen. 
(Abb. 15-18, S. 19 und 20). Die Flagellatenform der Spermien £indet sich in allen 
Abteilungen des Tierreichs, von den Schwammen bis hinauf zu den Saugetieren 
und zum Menschen. Dieser Grundtypus ist zwar hinsichtlich der Form und Struk­
tur der einzelnen Teile gewissen Wandlungen unterworfen, die jedenfalls biologische 
Ursachen haben, d. h. durch die Art des Aufsuchens der Eier und des Eindringens 
in sie begriindet sind, aber den Gesamttypus dieser flagellaten£6rmigen Spermien 
nicht wesentlich zu beeinflussen vermogen. Allerdings gibt es auch Ausnahmen 
von dieser Regel, indem in einzelnen Abteilungen des Tierreichs atypische Sper­
mien vorkommen, die gewisse Abweichungen von der Flagellaternorm zeigen 
oder ihr ganzlich fern stehen (S. 67). 

IX) Die typischen Spermien. 

Die typischen, £lagellatenfOrmigen Spermien bestehen aus einem etwas 
kompakterenTeil, dem sog. Kopf, und einem zarten geiBel£ormigen Anhang, 
dem sog. Schwanz (Abb. 59 und 60). Zwischen beide schiebt sich das Verbin­
dungs- oder Mittelstiick ein. Wenn auch nicht so leicht erkennbar wie beim Ei, 
hat das Ganze den morphologischen Wert einer Zelle, wobei der Kopf dem nur 
von einer auBerst diinnen Protoplasmalage umgebenen Kern, die GeiBel, dem 
Cytoplasma entspricht und das Centrosoma im Mittelstiick niedergelegt ist, 
wie die Spermatogenese lehrt (S. 73). Protoplasmatischem Ursprungs diirfte 
in der Hauptsache auch das sog. Spitzenstiick (Acrosoma) sein, welches sich 
vorn am Kopf be£indet und wohl flir das Eindringen der Spermien in das Ei von 
Bedeutung ist. 

Das Spitzenstuck braucht wenig vom Kopf abgesetzt zu sein und kann 
ein£ach dessen Zuspitzung nach vorn darstellen. Es kann aber auch ziemlich 
lang werden und wie bei den Salamandern mit einem Widerhaken versehen 
sein. Auffallenderweise kann das Spitzenstiick auch als kugelige Verdickung 
des Vorderendes erscheinen. DaB seine Form bis zu einem gewissen Grade von 
derjenigen des Kopfes abhangen muB, versteht sich von selbst, und wenn 
dieser gebogen ist, wird es zu einem Hakenstabchen (wie bei der Ratte) oder 
hat der Kopf wie bei anderen Saugetieren eine grabscheitformige Gestalt, so 
nimmt das Spitzenstiick Halbmondform an. Bei manchen Spermien tritt das 
Spitzenstiick sehr zuriick oder fehlt ganzlich (Abb. 59). 

Der Kopt kann klein und kugel£ormig, aber auch etwas langer und dann 
walzenfOrmig sein. Zuweilen ist er auf einer Seite oder auch auf beiden Seiten 
abgeplattet, wodurch es zu scheibenformig gestalteten Kopfen kommt 
(Vesperugo). Wird die Scheibe breiter, diinner und mehr oval, so entsteht die 
bei anderen Saugetieren (Oavia, Bas, Equus u. a.) auftretende Grabscheitform. 
Die breiten sowohl wie die schmalen Kopfe konnen gebogen sein. Bei manchen 
Selachiern und Amphibien (Raja, Pelobates) erfahrt der Kopf eine spiralige 
Windung, welche Bohrerform am Spermienkopf der Vogel eine besonders scharfe 
Auspragung erhalt (Abb. 60). Bei anderen Vogeln ist der Kopf zylinderformig 
und entbehrt der spiraligen Windung, wie iiberhaupt die Spermien von einander 
nahestehenden Tieren recht verschieden gestaltet sein konnen. Manche Sper­
mien besitzen einen langen, spindel£ormigen Kopf, wie wir ihn von den Sala­
mandern kennen. 

Die GeifJel erscheint im einfachsten Fall als sehr diinner Faden, an dem 
aber doch schon ein langes Hauptstiick von einem kiirzeren Endstiick zu unter­
scheiden ist. Trotz ihrer groBen Feinheit erweist sich die GeiBel (bei Macera­
tion) als aus einer groBeren oder geringeren Zahl von Faden bestehend (Abb. 60 G), 

Handbuch der Physiologie XIV. 5 
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was man im Vergleich mit der fibrillaren Struktur der Muskeln als fiir 
die Kontraktilitat wichtig angesehen hat. Mit zunehmender Di££erenzierung 
des Schwanzfadens betrifft diese auch die ihn zusammensetzenden Fasern, und 
eine Stiitzfaser laBt sich von einer Rand- und Mittelfaser unterscheiden, die 
beide zum Teil wieder in Fasern zerlegbar sind. Die Faden sind durch 
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Abb. 59. Spermien von A 
Tropidonatus rudrix, B ge­
wohnlicbes und C Riesen­
spermium von Larus ridi­
bundus, D Haustaube. E 
Riesenspermium und F, G 
gewohnliche Spermien von 

Tadorna vulpanser 
(nach BALLOWITZ). 
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Abb. 60. Spermien verschie­
dener Vogel. A Chelidon 
urbica, B Sylvia nisoria, C 
Fri'n{lilla coelebs, D Phyllo­
pneuste hypolais, E Liguri­
nus chloris, F Muscicapa 
grisola (B-F nur Vorder­
ende), G Knoblaucbkrote 
(Pelobates !uscus) mit mace-

riertem Schwanz 
(nach BALLOWITZ). 

protoplasmatische Kittsubstanz verbunden und konnen sich zur Bildung eines 
Flossensaumes zusammenfiigen, . der undulierende Bewegungen ausfiihrt. Wenn 
dieser am Ende fehlt, so hebt sich das von dem Achsenfaden gebildete Endstiick 
besonders deutlich abo Wie die Struktur, so kann auch die Lange der GeiBel 
recht verschieden sein, und wahrend sie bei einigen die Lange des Kopfes um 
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das Vielfache iibertrifft, braucht sie bei anderen nicht wesentlich Hinger zu sein 
als dieser (Abb. 59 u. 60). 

Das Mittelstiick zeigt ebenfalls bei den Spermien verschiedener Tiere recht 
verschiedenartige Beschaffenheit. Es kann unter Umstanden ziemlich lang, bei 
anderen Spermien hingegen sehr kurz sein und anscheinend als eigentliches 
Mittelstiick vollstandig fehlen. Zuweilen ist es vom Kopf und Schwanz wenig 
unterschieden und tritt in vielen anderen Fallen wieder sehr deutlich hervor 
(Abb. 59 u. 60). Als rundes oder walzenformiges Gebilde la.Bt es (bei entsprechender 
Behandlung mit Reagenzien und Farbstoffenfgewisse, fiir die Spermien wie fiir 
die Ausfiihrung der Befruchtung wichtige Differenzierungen erkennen. Eine 
weitverbreitete Einrichtung ist die Durchsetzung des Mittelstiicks durch den 
Achsenfaden der Gei.Bel, der mit einer kugelformigen Anschwellung, dem End­
knopfchen, am oder im Kopf endigen kann. Daraus ergibt sich zugleich die Ver­
bindung der Gei.Bel mit dem Kopf, die aber noch auf manche andere, zum Tell 
weniger direkte Weise erreicht wird. Inwiefern das Endknopfchen vom Centro­
soma herriihrt oder dieses zur Bildung betrachtlicher Teile des Mittelstiicks 
beitragt, mu.B hier unerortert bleiben. Der den Achsenfaden umgebende Teil 
ist jedenfalls cytoplasmatischen Ursprungs und zeigt mancherlei Strukturen, 
wie Querstreifung, spiralige Windungen usf. Bedeutungsvoll ist vor aHem 
die Beziehung zum Centrosoma, besonders im Hinblick auf dessen Verwendung 
bei der Befruchtung. 

fJ) Die atypischen Spermien. 
Die atypischen Spermien unterscheiden sich besonders in ihrer extremen 

Gestalt von den typischen, mit Gei.Bel versehenen' Formen durch das Fehlen 
der letzteren1). Die ganze Ausblldungsweise der typischen Spermien bringt 
es mit sich, da.B die Zellennatur stark zuriicktritt und kaum erkennbar ist, doch 
geht das Bestreben dahin, sie als solche nachzuweisen. Wenn es sich bestatigte, 
da.B bei niederen Metazoen (Medusen) Spermien vorkommen, deren Kopf auch 
im ausgebildeten Zustand aus dem Cytoplasmakorper mit darinliegendem Kern 
besteht und davon der Schwanzfaden ausgeht, so wiirde man eine unverkenn­
bare Gei.Belzelle vor sich haben2). Diesen Eindruck machen auch die aus Cyto­
plasma mit kernartigem Innenkorper und kurzer Gei.Bel bestehenden Spermien 
mancher Strudelwiirmer, bei denen iibrigens die Gei.Beln stark verkiirzt werden 
oder ganz zum WegfaH kommen kann. Andererseits_besitzen manche Turbellarien­
spermien au.Ber der Hauptgei.Bel noch eine oder einige Nebengei.Beln. 

Den spharischen, elliptischen, birn- oder kpgelformig gestalteten Spermien 
der Nematoden diirfte insofern Zellnatur zuzusprechen sein, als manche von 

1) GILSON, G.: Spermatoglmese ohez les Arthropodes. Cellule Bd. 1, 2 u. 4.1885-1888. 
- HERRMANN, G.: Spermatozoides ohez les Deoapodes. Bull. de la soo. Franoe et Belg. 
Bd. 22. 1890. - GROBBEN, K.: Zur Kenntnis der Dekapodenspermien. Arb. a. d. zool. Inst. 
Wien Bd. 16. 1906. - KORSCHELT, E.: Morphologie und Genese abweiohend gestalteter 
Spermatozoen. Verhandl. d. dtsoh. zool. Ges; 1906. - KOLTZOFF, N. K.: Spermien der 
Dekapoden; Aroh. f. mikroskop. Anat. Bd.67. 1906. - KOLTZOFF, N. K.: Kopfskelett der 
Spermien. Aroh. f. Zellforsoh. Bd. 2. 1908. - SPITSCHAKOFF, TH.: Spermien und Spermio­
genese der Cariden. Ebenda Bd. 3. 1909. - :MAYER, A.: Samenbildung bei Asoaris. Zool. 
Jahrb., Abt. f. Anat. Bd. 25. 1908. - RETZIUS, G.: Spermien der Evertebraten. BioI. Unter­
suoh. Bd. 15. 1910. - ROMIEN, M.: Spermiogenese de l' Asoaris megalooephala. Aroh. f. 
Zellforsoh. Bd. 6. 1911. 

2) Zwar nur eine sehr diinne, aber immerhin eine Protoplasmasohioht, die naoh vom 
in das Spitzenstiiok, naoh hinten in das Mittelstiiok und den Sohwanzfedem iibergeht, um­
gibt naoh KOLTZOFF (1909) und RETZIUS (1910) den umfangreiohen Kernmantel im Kopf 
des ausgebildeten Spermium von Aurelia aurita. 1m nioht ausgereiften Spermium ist die 
Protoplasmahiille des Kernes starker. 

5* 
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ihnen durch geeignete Farbung einen um£angreichen, von Cytoplasma um­
gebenen Kern im Innern erkennen lassen.(RETzIUs 1910). Bei anderen, wie bei 
den bekannten kegelformigen Spermien der Ascariden, ist dieser Nachweis 
schwieriger und ebenso bei den Gordiden, deren Spermien einen ziemlich kom­
plizierten Bau zeigen und bei denen der Kern dem oberen AuBenteil entsprechen 
soll (Abb. 61A u. B). 

Zellennatur spricht man auch den kugel£ormigen oder abgeplattet band£or­
migen, mit verschiedenartigen Fortsatzen versehenen Spermien der Daphnoiden 
und anderer Crustaceen zu, da man in ihrem Zellkorper den Kern rand. Er 
erscheint hell blaschenartig und ist mit einem Nucleolus versehen, und da diese 

A 

B 

Abb. 61. Atypische Sper­
mien A von Gordius 
lUjuaticus, B von Palae­
mon adspersus, C von 
Homarus vulgaris, unter 
der Chitinrohre, von den 
Fortsatzen umgebender 
Kern (nach RETZIUS, 

SPITSCHAKOFF und 
HERRMANN). 

Zellen recht umfangreich sein (bis 0,13 mm im 
Durchmesser halten) konnen, so haben sie in der 
Tat eine gewisse Ahnlichkeit mit Eizellen. Nur wird 
man darin kein urspriingliches Verhalten sehen 
diirfen, denn die Crustaceen besitzen Spermien von 

Abb. 62. Spermien des FluBkrebses, A ausgebildet, B 
iilteres Ausbildungsstadium im Durchschnitt, unter der 
(schwarzen) Chitinkapsel der (graugehaltene) Kern 

(nach G. HERRMANN). 

der verschiedenartigsten Gestaltung. Neben solchen, die als typisch mit Kop£, 
Spitzenstiick und GeiBel versehen sind, treten andere auf, bei denen der 
typische Charakter zuriickgeht, und wieder andere, welche durchaus ab­
weichende Gestaltung zeigen und dennoch sich auf jene zuriickfiihren lassen. 

So kommen den Cariden eigenartige Spermien von Halbkugel- oder Scheibenfrom zu, 
die in der Hauptsache aus dem Kern mit umgebendem Cytoplasma und einem spieBartigen, 
dem Centrosoma entstammenden Anhang bestehen. Ein Teil des Centrosomas ist noch 
in der gewohnlichen Form erhalten, und von ihm geht ein Fadchen zu dem SpieB hin 
(Abb. 61 B). 

Bei anderen Crustaceen nehmen die Spermien sowohl auBerlich wie auch in ihrer Struktur 
eine ganz abweichende Beschaffenheit an (Abb. 61 u. 62). Inhaltskorper des Cytoplasm as 
liefern ein neben dem Kern liegendes umfangreiches Gebilde, woraus eine Art "Chitinkapsel" 
hervorgeht, die sich bei den einzelnen Dekapoden in verschiedener Weise g€staltet. Da-



Forlpflanzung der Mehrzelligen. (Amphigonie.) 69 

bei erfahrt auch das Centrosoma charakteristische Umformungen, und das Cytoplasma 
zieht sich zu langen Fortsatzen aus (Abb. 61 u. 62), die in geringerer oder groBerer Zahl vor· 
handen sind. Die Spermien des FluBkrebses bieten ein Beispiel fill das letztere Verhalten, 
auch bei ihneu findet man die Chit,inkapsel, darunter der Kern und, vom Cytoplasma aus­
gehend die Fortsatze (Abb. 62). 

Die Fortsatze sind jedenfalls ziemlich starr und dienen nicht eigentlich zur Bewegung, 
denn die Spermien erscheinen im Wasser unbeweglich. Offenbar handelt es sich dabei um 
Einrichtungen, die fill das Ausfiihren der Befruchtung, d. h. fiir das Eindringen in das Ei 
von Bedeutung sind. So werden die Fortsatze zum Anheften an das Ei benutzt, wobei sich 
die Orientierung ergibt, daB der Kernanteil des Spermiums gegen die Eioberflache gerichtet 
ist. Durch Platzen der Kapsel und den dadurch 
ausgeiibten Druck wird der Kernanteil in das Ei 
getrieben, wobei die fiir die Befruchtung unwesent­
lichen Teile (Plasmaforlsatz, Chitinkapsel usw.) an 
der Eioberflache zuriickgelassen werden. Doch 
braucht kaum bemerkt zu werden, daB sich der 
Vorgang entsprechend der verschiedenartigen Ge­
stalt der Spermien in verschiedener Weise voll­
zieht, wie schon ein Blick auf die wenigen hier 
dargestellten Spermien erkennen laBt (Abb.61 u. 
62). DaB er nicht gleichartig verlaufen kann beim 
FluBkrebs, Hummer und Einsiedlerkrebs oder gar 
bei den Cariden, liegt nach der ganzen Ausbildung 
dieser Spermien auf der Hand. Dasselbe gilt fill die 
Spermien der Daphnoiden, bei denen die sonnen­
artig von dem runden Korper ausstrahlenden 
Fortsatze oder die Ausfransungen am Ende der 
handformigen Spermien zum Anheften dienen, um 
zu verhindern, daB sie fortgetrieben werden. Die 
dieser Einrichtung entbehrenden groBen runden 
Spermien anderer Daphnoiden werden mit groBer 
Sicherheit den Eiern (im Brutraum) zugefiihrt und 
trotz der anscheinend recht ungeeigneten Form 
dieser Spermien kommt die Befruchtung doch zu­
stande. Aber wie erwahnt, wird man dieses Ver­
halten und die einfache Form dieser Spermien nich t 
als urspriinglich ansehen diirfen, sondern wird an 
eine Herleitung von typischen Spermien denken 
miissen, die allmahlich zu einer derartigen Ver­
einfachung fiihrte. 

Abweichend gestaltete Spermien finden. sich 
auch bei anderen Arthropoden. Bei den Skor­
pionen und Spinnen sind sie noch typisch ge­
staltet oder weichen davon erst wenig ab, wahrend 
die Milben linsen-, spindel- oder keulenformige, 
also recht abweichend gestaltete Spermien be­
sitzen. Auch die Myriapoden haben neben 
typischen auch atypische Spermien, zum Teil 
von recht auffallenden und in ihrer Wirksamkeit 
schwer verstandlichen Formen, es sei nur an die 
Doppelhiite der Julusspermien erinnertl). 

)\\) 

Abb.63. Paludina mvtpara. AEu­
pyrenes, B oligopyrenes Spermium, 
C-H Umbildung der Spermatide 
zum oligopyrenen Spermium unter 
Zuriicktreten des Kernes und Ausbil­
dung des Centrosomenapparates zum 

- Mittelstiick (nach MEVES). 

y) Oligopyrene und apyrene Spermien. 
Schon lange kennt man das Vorkommen verschiedenartiger Spermien 

bei ein und demselben Tier. Sowohl bei Wirbeltieren (Vogeln, Amphibien) 
wie Wirbellosen (Insekten, Anneliden, Nemertinen u. a.) fanden sich neben 
Spermien gewohnlichen Umfangs solche, die bedeutend groBer, unter Umstanden 

1) OETTINGER, R.: Spermatogenese der Myriapoden (Tachyjulus). Arch. f. Zellforsch. 
Bd. 3. 1909. - BOSENBERG, M.: Spermatogenese der Arachnoiden. Zoo!. Jahrb., Abt. f. 
Anat., Bd. 21, 1905. - KORSCHELT, E.: Morphologie und Genese abweichend gestalteter 
Spermatozoen. Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. 1906. 
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doppelt so groB waren, was anscheinend auf Unterbleiben einer Teilung bei der 
Samenbildung zuriickzufiihren ist. Aber nicht nur die GroBe, auch die Gestalt 
der Spermien kann von dem gewohnlichen Verhalten stark abweichen, wofiir 
die Prosobranchier das bekannteste Beispiel liefern, und unter ihnen wieder 
unsere Sumpfschnecke (Paludina vivipara). 

Bei ihr sind regeImaBig, in ungefahr gleicher Anzahl, neben den typischen, mit kork­
zieherartig gewundenem Kopf versehenen Spermien solche von etwa doppelter Lange und 
groBerer Dicke vorhanden, die sog. wurmformigen (oligopyrenen) Spermien (Abb. 63, A u. B), 
deshalb so genannt, weil bei ihnen der Kern zu einem ungefahr halbmondformigen, kleinen 
Gebilde reduziert ist, das dem langgestreckten, in der Hauptsache dem Chromosomenapparat 
entstammenden Mittelstiick aufsitzt. Am entgegengesetzten Ende befindet sich ein Biischel 
von GeiBeln (Abb. 63B). Der Chromatingehalt dieser atypischen Spermien hat bei der Spermato­

F 
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Abb. 64. Spermien von A Cypraea caput serpentis, 
B und C Murex brandarius, D Pteroceras lambis, 
E und F Strombus lentiginosus (nach KOHLER U. 

BROCK). 

genese eine starke Reduktion er­
fahren, wahrend die Ausbildung 
der typischen (eupyrenen) Sper­
mien in der gewohnlichen Weise 
verlauft und der Kern dementspre­
chend den Kopf liefert. 

Bei anderen Prosobranchiern 
geht die Abweichung von der 
t.ypischen Spermienform noch wei­
ter, und im Zusammenhang damit 
kann ein vollstandiger Verlust des 
Chromatingehaltes, d. h. ein vol­
liges Schwinden des Kernes ein­
treten (apyrene Spermien). Nach 
KUSCHAKEWITSCH laBt sich eine 
Reihe aufstellen, wobei die oligo­
pyrenen und apyrenen Spermien 
von Paludina, Neritina, Murex, 
Aporrhais, Tritonium in ihrer 
wurmformigen Gestalt elmger­
maBen dem Begriff von Spermato­
zoen entsprechen, wahrend die 
apyrenen Spermien von Marsenia 
zwar noch wurmformige Gestalt 
besitzen, aber nur geringe Beweg­
lichkeit zeigen. Ihnen schlie Ben 
sich die spindelformigen, ganz oder 
fast unbeweglichen atypischen 
Spermien von Nassa, Fusus, Colum­
bella, Euthrya an, sowie die mit 

einem Haarbiischel versehenen Spermien von Turritella und Cerithium. Den SchluB bilden die 
unbeweglichen, sehr groBen Spermien von Conus und Vermetes (KuSCHAKEWITSCH, 1913). 
Einige solche atypische Spermien sind in Abb. 64 nach alteren Darstellungen wiedergegeben; 
wie man schon daraus erkennt, ist ihre Ausbildung eine recht verschiedene. Das scheint auch 
fiir ihr Verhaltnis zu den eupyrenen Spermien zu gelt~n, indem sie, wie erwahnt, bei Paludina 
beide in ungefahr gleicher Zahl vorhanden sind, wahrend bei Aporrhais auf neun typische 
nur ein atypisches Spermium kommt. Mit Recht wird in den neueren Arbeiten ein be­
sonderes Gewicht auf die Entstehung und Bedeutung dieser oligo- und apyrenen Spermien 
gelegtl). 

1) BROMAN, J.: Atypische Spermien und ihre Bedeutung. Anat. Anz. Bd.21. 1902. -
MEVEs, F.: Oligopyrene und apyrene Spermien usw. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 61. 
1903. - RETZIUS, G.: Die Spermien der Gastropoden. BioI. Untersuch. Bd. 13. 1906. -
FEDERLEY, H.: Das Chromatin bei der Spermatogenese von Pygaera usw. Zeitschr. f. Ab­
stammungs- u. Vererbungslehre Bd. 9. 1913. - KEMNITZ, G. A. v.: Spermatozoen-Dimorphis­
mus. Arch. f. Zellforsch. Bd. 12. 1914. - KUSCHAKEWITSCH, S. : Dimorphismus der Proso­
branchierspermien. Anat. Anz. Bd.37. 1910; Arch. f. Zellforsch. Bd. 10 u. 15. 1913 u. 1921. 
- GOLDSCHMIDT, R.: Die Bedeutung der atypischen Spermatozoen. Arch. f. Zellforsch. 
Bd. 15. 1921. - Die alteren Arbeiten von LEYDIG, V. BRUNN, BROECK, KOHLER U. a. 
bei MEVEs und den iibrigen vorstehenden Verfassern. - ANKEL, W. E . : Spermatozoon­
Dimorphismus. Senckenbergiana Bd.6. 1924. 
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ANKEL 1) hat sie unlangst bei Bythinia u. Paludina bis in die fruhesten Stadien 
der Spermatogenese auf das eingehendste zuruckverfolgt und spricht sich dahin aus, daB 
die atypischen S(l,menbildungsvorgange als St6rungen und Umleitungen ursprtinglich vor­
handener typischer Prozesse aufzufassen sind und daB sich auf diesem Wege uberhaupt 
aile bisher bei den Prosobranchiern bekannt gewordenen Falle von Spermien-Dimorphismus 
erklaren lassen. 

Vermutlich sind derartige Erscheinungen in der Spermatogenese der Tiere 
verbreiteter, als man annahm, denn wir wissen aus den Untersuchungen von 
MEVES, daB ein solcher Dimorphismus der Spermien auch bei Schmetterlingen 
vorkommt. Wahrend bei einigen Prosobranchiern die letzten Teilungen der 
Samenbildungszellen unterbleiben und der Chromatinschwund bereits in den 
Spermatocyten oder gar schon in den Spermatogonien erfolgt, indem sich diese 
Zellen ganz ungewohnlicherweise in die (atypischen) Spermien umwandeln, 
werden bei den Schmetterlingen (Pygaera, Galleria) die Teilungen bis zuletzt 
ausgefiihrt. Die Riickbildung des Kernes bzw. der in der Zelle verteilten, aus 
den Chromosomen hervorgegangenen kleinen Kerne geht also erst in den Sperma­
tiden vor sich (MEVES, FEDERLEY, KEMNITZ). Das Chromatin schwindet voll­
standig; die apyrenen Spermien bestehen also nur aus dem Schwanzfaden und 
entbehren des bei den eupyrenen Spermien gut ausgebildeten Kopfes (Kernes) 
mit dem Spitzenstiick. Wie diese sind sie fadenformig, erreichen aber die drei­
bis fiinffache Lange der typischen Spermien. 

Die auffallende Tatsache des Vorkommens von zweierlei Spermien bei 
demselben Tier muBte schon die alteren Beobachter zu Erklarungsversuchen 
veranlassen, und diese Versuche wiederholten sich ungefahr mit jeder darauf 
gerichteten Untersuchung, aber leider nicht mit entsprechendem Erfolg. Des­
halb soll auf die einzelnen Versuche hier nicht weiter eingegangen werden; 
eigentlich stehen wir noch immer vor einem groBen Ratse!. Zwar sollen gelegent­
lich auch atypische Spermien in Eier eindringen, wie KUSCHAKEWITSCH 
fiir Aporrhai.s feststellte, doch scheint dies (nach der geringen Zahl der Beob­
achtungen zu schlieBen) nur ausnahmsweise vorzukommen, auch wiirde es nach 
der Vorstellung, die wir uns yom BefruchtungsprozeB machen, bei der Chromatin­
armut oder der Kernlosigkeit dieser Spermien kaum viel Erfolg haben. Das 
gleiche wiirde damit auch fiir die Geschlechtsbestimmung gelten, an die man 
als mogliche Aufgabe der zweiten Spermatozoenformen dachte, aber abgesehen 
von der geringen Wahrscheinlichkeit ist diese Auffassung durch R. GOLDSCHMIDTS 
Ausfiihrungen widerlegt. Seine Beobachtungen an den Hoden von intersexuellen 
Mannchen des Schwammspinners, bei denen die Zahl der atypischen Spermien 
bis zur volligen Verdrangung der typischen zunimmt, sprechen fiir die an und 
fiir sich wahrscheinliche Annahme, daB es sich urn Degenerationserscheinungen 
handelt. Freilich liegt darin insofern noch keine befriedigende Erklarung, als die 
groBe Zahl der oligo- oder apyrenen Spermien sie nicht als ohne weiteres bedeu­
tungslos erscheinen laBt. 

b) Entstehung und Ausbildung der Samenzellen (Spermatogencsej. 
Bei der Vielgestaltigkeit der Samenzellen und den verschiedenartigen, mit 

ihrer Ausbildung in Zusammenhang stehenden HiIfsmitteln ist es auf dem hier 
zur Verfiigung stehenden Raum ganz unmoglich, eine auch nur einigermaBen 
erschopfende Darstellung davon zu geben. Eine kurze Dbersicht unter Hinweis 
auf die Hauptpunkte muB daher geniigen. Zum Teil erforderte iiberdies das 
Verstandnis einiger besonderer ~permatozoenformen das Eingehen auf ihre 

1) ANKEL, W. E.: Der Spermatozoen-Dimorphismus bei Bythinia teutaculata und 
Vivipara vivipara. Zeitschr. f. Zellen- u. Gewebelehre. Bd. 1. 1924. 
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Entstehung, weshalb diese im vorstehenden schon mehrfach herangezogen 
wlli:de. 

Aus den die Anlage del' Gonade darstellenden Keimzellen gehen durch Teilung 
als Stammzellen del' Samenelemente die gewohnlich recht umfangreichen Ur­
samenzellen hervor. Sie sind je nachdem in groBerer odeI' geringerer Menge 
vQrhanden und liefern durch Teilung die Spermatogonien. Auch die meist 

H G A 

c 

Abb. 65. Spermatiden der Wein­
bergsschnecke in aufeinanderfolgen­
den Stadien der Ausbildung zum 
Spermium (A-H). ax Achsenfaden, 
c Centrosoma, k Kern, 8 Sphare 

(nach v. KORFF). 

kleineren Zellen vermehren sich durch leb­
hafte Teilung und lassen schlieBlich die Sper­
matocyten I. Ordnung entstehen, die zu et­
was bedeutenderem Umfang heranwachsen. 
Diese Zellen sind es, welche durch die l. Rei­
fungsteilung je zwei Spermatocyten II. Ord­
nung liefern, die ihrerseits durch die 2. Rei­
fungsteilung in die 4 Spermatiden iibergehen. 
Bei welcher diesel' letzten Teilungen und in 
welcher Weise die Chromatinreduktion statt­
findet, kann hier nicht verfolgt werden. 
Bisher hatte man es mit runden Zellen zu 
tun, und erst die Spermatiden machen die 
zur Ausbildung del' Spermien fiihrenden 
auBeren und inneren (gestaltlichen und struk­
turellen) Umwandlungen durch. 

Bei den typischen Spermien handelt es 
sich naturgemaB urn eine betrachtliche 
Streckung del' Zelle, wobei sich auBer dem 
Cytoplasm::;, del' Zellkern, das Centrosoma 
und seine Abkommlinge sowie noch andere 
Bestandteile del' Zelle (Sphare, Mitochondrien 
usf.) beteiligen. Hinsichtlich dieserVorgange 
besteht trotz der groBen Verschiedenheit in 
del' Morphologie und Struktur del' Spermien 
dennoch eine gewisse Einheitlichkeit, so daB 
es nicht so sehr darauf ankommt, ob man 
ein niedrig- odeI' hoherstehendes Tier als Bei­
spiel wahlt, denn von den Poriferen und 
Colenteraten bis zu den Wirbeltieren hinauf 
kehren . die Hauptziige del' Spermatidenum-
wandlung wieder. Betrachten wir sie daher 
bei irgendeinem Tier, von dem sie genauer be­
kannt sind, etwa von del' Weinbergsschnecke 
odeI' einem Salamander, so sehen wir in den 
runden Spermatiden den umfangreichen Kern, 
neben ihm den Zentralkorper, umgeben von 
del' Sphare. Das Centrosoma zeigt die Nei-
gung, sich in zwei Korner zu teilen, die Ein­

leitung zu den sehr verschiedenartigen Umwandlungen, die es bei seiner Beteiligung 
an del' Ausbildung des Mittelstiicks erfahrt. Von ihm wachst VOl' allen Dingen 
del' Achsenfaden aus, wodurch seine bleibenden Beziehungen zum GeiBelapparat 
schon friih erkennbar sind (Abb. 65). 

Die Sphare kann sich vom Centrosoma trennen, urn sich als "Idiozom" 
an del' Ausbildung des Spitzenstiickes (Acrosoma) zu beteiligen, wozu mannig­
fache Lage- und Gestalts- bzw. Strukturveranderungen erforderlich sind. Damit 
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soil nicht gesagt sein, daB die Bildung des Spitzenstiicks ausschlieBlich auf di.ese 
Weise erfolgen muB und nicht noch andere Teile des Cytoplasm as an seiner 
Ausbildung teilnehmen. Dasselbe gilt fUr die Umbildung des Centrosomas zum 
Mittelstiick, die an und fiir sich zu recht verschiedenartigen Gestaltungen fiihrt, 
wie bereits an den hier gewahlten Tieren zu erkennen ist (Abb. 59 u. 60), aber 
durch die Anteilnahme anderer Zellbestandteile (Mitochondrien und ahnlichen 
Gebilden) noch komplizierter wird. Dies verhalt sich bei den einzelnen Tier­
formen je nach Gestalt, Umfang und Struktur des Mittelstiicks recht verschieden. 
Gleichzeitig gilt dies auch fiir die Verbindung des Centrosomenapparates (Mittel­
stiicks) mit dem Kern und mit der GeiBel (Abb. 65), wofiir das gegebene Beispiel 
durch eine groBe Mannigfaltigkeit im Verhalten dieser Teile bei der Spermato­
genese vieler Tiere erganzt werden konnte. 

Der Kern der Spermatide liefert in der Hauptsache den Kopf des Spermato­
zoons (Abb. 65), und sein Protoplasmamantel wird immer schwacher, bis er 
schlieBlich auf eine auBerst diinne, auch mit geeigneten Farbmitteln und stark­
sten VergroBerungen kaum oder iiberhaupt nicht mehr wahrnehmbare Lage 
vermindert wird. Bleibt der Kopfrund, wie es bei manchen Spermien der 
Fall ist, so braucht weiter keine Gestaltveranderung stattzufinden, die 
bei anderen durch Zuspitzen, Langsstrecken, Kriimmen, Winden usf. erreicht 
wird. Dabei konnen, zumal bei Ausgestaltung der Spiralwindungen, noch 
andere Zellbestandteile, wie Mitochondrien, mitwirken. Besonders augen­
scheinlich sind die Umwandlungen des Kernes, die in Strukturveranderungen 
bestehen und sich in einer stets zunehmenden, zuletzt sehr starken Farbbar­
keit der in hohem MaBe zusammengedrangten Chromatinteile zu erkennen geben 
(Abb. 65). Damit ist, wenn das Spitzenstiick ausgebildet, der Cytoplasma­
mantel des Kopfes verdrangt ist, der Centrosomenapparat im Mittelstiick seine 
Umgestaltung durchmacht, die GeiBel vollig in die Lange gewachsen und ihre 
Differenzierung in Haupt-, Nebenfasern, undulierende Membran erlangt hat, 
die Ausbildung der typischen Spermien vollendet. Auf diejenige der atypischen 
Spermien, die entsprechend ihrer abweichenden Gestalt und Struktur weit­
gehenden Modifikationen unterworfen sein kann, muBte schon vorher (S. 67 
und 68 ff.) Riicksicht genommen werden. 

Die mannigfachen Hilfseinrichtungen bei der Spermatogenese, wie Bildung von Cyto­
phoren und Spermatocysten, Auftreten von Basal- und anderen Stiitz- oder Nahrzellen, 
kiinnen hier nicht behandelt werden. AuBer auf die Spezialarbeiten iiber Samen und Samen­
bildung von BALLOWITZ, BENDA, F. HERMANN, JENSEN, KOLTZOFF, MEVES, RETZIUS und 
vielen anderen muB auf die zusammenfassenden Darstellungen von BALLOWITZ, HERMANN, 
MEVES, BUCHNER, KORSCHELT und W ALDEYER verwiesen werden 1 ). 

e) Die Bewegungsweise der Spermien. 
Entsprechend ihrer verschiedenartigen Gestaltung ist die Ortsbewegung 

der Spermien eine recht verschiedene. Den atypischen Spermien, soweit sie nicht 

1) BALLOWITZ, E.: Sperma und Spermiogenese. Handwiirterb. d. Naturwiss. Bd.9. 
1913 (auBerdem zahlreiche Einzeluntersuchungen, angefiihrt bei BALLOWITZ, KORSCHELT 
und HEIDER, W ALDEYER). - HERMANN, F.: Struktur und Histogenese der Spermatozoen. 
Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 2 u. 6. 1893 u. 1897. - JENSEN, O. S.: Struktur 
der Samenfaden. Bergen 1879. - JENSEN, O. S.: Spermatogenese. Arch. de bioI. Bd.4. 
1883. - MEVES, F.: Struktur und Histogenese der Spennien. Ergebn. d. Anat. u. Entwick­
lungsgesch. Bd. 10. 1901 (auBerdem zahlreiche Einzeluntersuchungen, angefiihrt bei KOR­
SCHELT-HEIDER, WALDEYER usf.). - RETZIUS, G.: Untersuchungen iiber Samen und Samen­
bildung bei Wirbellosen und Wirbeltieren. Biologia generalis Bd.10-16. 1902-1911. -
AuBerdem die eingangs angefiihrten Zusammenstellungen iiber Morphologie und Genese der 
Spermien bei KORSCHELT u. HEIDER U. W ALDEYER, woselbst ausfiihrliche Schriftenverzeich­
nisse gegeben sind. 



74 E. KORSCHELT: Fortpflanzung der Tiere. 

iiber Bewegungsorgane verfiigen oder fadenformig sind, diirfte die Bewegungs­
moglichkeit groBtenteils fehlen, so daB sie ihr Ziel auf passivem Wege erreichen, 
wenn nicht Kontraktionen und Streckungen des Korpers oder seiner Fortsatze 
dennoch eine gewisse Bewegungsmoglichkeit gestatten. Diese kommt dann 
vor allen Dingen beim Eindringen in das Ei zum Ausdruck, auch scheint es, 
daB derartige Spermien im weiblichen Leitungsapparat die ihnen vorher so gut 
wie ganzlich fehlende Beweglichkeit erlangen. Bei den typischen Spermien ist 
die aktive Bewegung von vornherein durch die GeiBelzellenform gewahrleistet, 
und aus dieser ist sie denn auch hauptsachlich erklart worden. Aber durch die 
groBe Verschiedenheit des Baues der Spermien und ihrer einzelnen Teile muB 
natiirlich auch die Art ihrer Bewegung beeinfluBt werden, es sei nur an die 
Spermien mit spiralig gewundenem Kopf oder an diejenigen erinnert, bei denen 
er Kugel-, Walzen- oder Grabscheitform hat, desgleichen an die diinnen faden­
formigen GeiBeln oder die mit breitem, undulierendem Saum. Ebenso kommt 
auch die Kiirze und Lange der GeiBeln dabei stark in Betracht. Wie die Bewegung 
im einzelnen durch diese und andere Faktoren beeinfluBt wird, diirfte nicht leicht 
festzustellen sein. Man hat es bei einigen, besonders bei den Spermien der Wirbel­
tiere versucht. Dabei sah man die GeiBel in einer Ebene schwingen, sich in 
einem Kegelmantel bewegen oder wellenfOrmige Bewegungen ausfiihren. Die 
Bewegung der Spermien konnte annahernd geradlinig sein, zumal bei raschem 
Ausschlagen der GeiBel, aber auch in Wellenlinien oder Spiraltouren erfolgen. 
Auch die Schnelligkeit der Bewegung ist eine sehr verschiedene und hangt auBer­
dem von mancherlei auBeren Faktoren, wie Temperatur, Beschaffenheit des 
Mediums usw., abo Fiir das Aufsuchen der Eier wie fiir das Eindringen in diese, 
zumal wenn damit das vorherige Auffinden eines Mikropylapparates verbunden 
ist, sind diese Einrichtungen von groBer Bedeutung, doch bediirfen sie einer 
eingehenderen Klarstellung, als sie bisher erfuhren. 

~) Die Ubertragung der Spermien. 
Auf dem einfachsten Wege erfolgt die "Obertragung der Spermien, wenn sie 

von dem mannlichen Tier frei in das umgebende Wasser entleert werden, wohin 
das Weibchen vorher die Eier abgesetzt hatte. BekanntermaBen geschieht 
dies auBer bei vielen Wirbellosen noch bei den Fischen, und betrachtlich ist 
der Unterschied von dieser Methode auch dann nicht, wenn das Weibchen vom 
Mannchen in einer Art Begattung umklammert und das Sperma iiber die vom 
Weibchen abgegebenen Eier ergossen wird, wie man es von den Froschen kennt. 
Mit der besseren Ausbildung des Begattungsapparates erfolgt dann eine direkte 
"Obertragung des Samens durch Einspritzen in die weiblichen Leitungswege. 
Recht verbreitet ist auBerdem die Einrichtung, das Sperma mit Hilfe beson­
derer Vorrichtungen zu iibertragen, die es ermoglichen, eine groBere Samenmenge 
an oder in den Korper des vVeibchens zu bringen. Dies kann dadurchgeschehen, 
daB eine groBe Zahl von Samenfaden aneinandergeheftet und zu einem umfang­
reichen Komplex verbunden wird, wobei Driisensekrete des Samenleiters als 
zentrale Achse der langgestreckten Spermamasse die Verkittung iibernehmen 
konnen. Spermatophoren im eigentlichen Sinne kommen dadurch zustande, 
daB ebenfalls von Driisensekreten zarte Kapseln von runder, birnen- oder flaschen­
formiger, auch langgestreckter, schlauchfOrmiger Gestalt gebildet werden, welche 
die Samenmasse enthalten und sie nach Befestigung am weiblichen Korper 
oder "Obertragen in die Leitungswege durch eine Offnung entlassen (Abb. 66). 

Derartige Spermatophoren finden sich bei den -Wiirmern (TurbeUarien, Oligochaten, 
Hirudineen u. a.), bei den niederen und h6heren Krebsen, Spinnentieren, TausendfiiBern und 
Insekten, wie sie iiberhaupt bei d~n Gliedert.ieren recht verbreitet sind. Sehr bekannt 
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sind die langen Schlauche der Weinbergsschnecke (Fig. 66, A), die ungefahr die Form des sie 
beherbergenden peitschenfOrmigen Anhanges (Flagellums) am Genitalapparat wiederholen 
oder die sog. NEEDHAlI1schen Schlauche der Cephalopoden mit ihrem komplizierten Ver­
schluBapparat, der fiir die Art und Zeit der Entlassung der von mehrfachen Hiillen um­
gebenen Samenmasse und damit fiir den Vollzug der Befruchtung der vom Weibchen abge­
gebenen Eier recht bedeutungsvoll ist. Das gilt besonders dann, wenn die Spermatophoren 
an bestimmten Stellen des Korpers befestigt werden, urn erst spater ihren Inhalt abzugeben. 

Selbst bei den Wirbeltieren findet sich, wenn auch nur vereinzelt, die Ober­
tragung des Samens durch Spermatophoren, und zwar ist dies bei den Urodelen 
der Fall, bei denen sie aus einer stiftformigen Samenmasse bestehen, die in eine 
kegel- oder glockenformige Gallerthiille eingefiigt ist und beim Begattungs­
akt direkt von Kloake zu Kloake oder auch indirekt durch Aufnahme der vom 
Mannchen beim Liebesspiel am Boden abgesetzten Spermatophore in die KIoake 
des Weibchens iibertragen wird. 

Das Zusammentref£en der 
mannlichen mit den weib­
lichen Geschlechtszellen, ihr 
Eindringen in diese, die Um­
wandlungen, die sie dabei er­
fahren, gehoren in das Gebiet 
der Befruchtung, deren Be­
handlung in einem besonderen 
Abschnitt erfolgt. 

3. Parthenogenesis. 
Zwar bediirfen die Eier 

im allgemeinen der Befruch­
tung, doch ist die Erscheinung 
nicht gerade selten, daB diese 
ausbleiben kann und die 
Eier sich trotzdem entwickeln. 
Dann spricht man von Par­
thenogenesis oder Jungfern­
zeugung, die sowohl im Tier­
reich wie im Pflanzenreich vor­
kommt. 

Abb. 66. Spermatophoren einiger Schnecken. 
A Helix pomatia, B Parmacochlea Smithi, 0 
Parmarion Weberi, D M icroparmarion Fruh­
storjeri, E einer Heuschrecke (Decticu8 verruci­
varus), Feiner Grille (Grytluscampestris) (nach 

SIlI1ROTH, V. SIEBOLD u. LESPES). 

A. Apogamie und Parthenogenesis der Pflanzen. 

Die Pflanzen zeigen insofern recht komplizierte Verhaltnisse, als bei ihnen 
Entwicklungsvorgange auftreten, die den von einer Eizelle ausgehenden sehr 
ahnlich sind und dennoch einen anderen Ausgangspunkt haben. Es sind die 
als Apogamie bezeichneten Erscheinungen, bei denen nicht die Eizelle, sondern 
eine andere Zelle des Embryosackes die Entwicklung zum Embryo durchmacht, 
also eine somatische (vegetative) Zelle im Gegensatz zur Keimzelle. Wenn es 
sich dagegen um die Entwicklung der unbefruchteten Eizelle handelt, liegt echte 
Parthenogenesis VOT. 

Apogamie scheint nicht sehr verbreitet zu sein; ziemlich haufig findet sie sich an den 
Prothallien der Farne, nur selten dagegen bei Phanerogamen, so bei einer ganzen Anzahl 
Arten der Gattung Alchemilla (Frauenmantel). Ihr Verhalten ist insofern besonders lehr­
reich, als Apogamie und Parthenogenese direkt nebeneinander an demselben Embryosack 
auftreten (Abb. 67). Wahrend sich die Eizelle parthenogenetisch ent,wickelt, kann aus einer 
ihrer Synergiden oder einer der Antipoden ebenfalls ein Embryo entstehen (Abb. 67, A), 
ebenso wie aus anderen Zellen des Nucellus (Abb. 67, B). Das sind also Zellen vegetativer 
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(somatischer) Herkunft, und der Gegensatz zu der parthenogenetischen Entwicklung der 
Eizelle liegt auf der Hand1). 

Auch die Parthenogenese ist im Pflanzenreich keine gewohnliche Erscheinung, und 
zwar sind es hier ebenfalls niederstehende Abteilungen (AIgen), bei denen sie angetroffen 
wird. Immerhin ist sie bei hOheren Pflanzen haufiger als die Apogamie, wofiir wieder die 
Gattung Alchemilla (Abb. 67), sowie Hieracium und Taraxacum Beispiele liefern. 

Bei del' Apogamie sowohl wie bei del' Parthenogenese spielt die Chromo­
somenzahl eine Rolle, und WINKLER unterscheidet generative Apogamie und 
Parthenogenesis oder somatische Apogamie und Parthenogenesis, je nachdem 
die Ausgangszellen die haploide Chromosomenzahl del' Gametophyten oder die 
diploide Chromosomenzahl des Sporophyten aufweisen. 

Del' Unterschied in del' Chromosomenzahl beruht darauf, daB die Ausgangs­
zelle des Sporophyten bei del' Verschmelzung zweier Zellen des Gametophyten 

11 B 

Abb.67. Teil des Embryosackes von Alchemilla sericata mit einer teilweise verschleimten 
Synergide (oben links) und zwei Embryonen, deren einer aus der fehlenden Synergide ent­
stand, weiter unten 2 Polkerne und unten die 3 Antipoden. B Teil des Embryosackes mit 
umgebendem Nucellargewebe, oben eine Synergide, daneben der vierzellige Embryo, weiter 
unten 3 Polkerne, ganz unten die 3 Antipoden, dariiber del' zweite, aus einer Nucellarzelle 

entstandene Embryo (A. pastoralis) nach MURBEcK (1902). 

die doppelte (di ploide ) Chromosomenzahl erwir bt. U nter bleibt die Zell vereinigung, 
so gilt dies ebenfalls fur die Verdoppelung del' Chromosomenzahl. (Man ver­
gleiche hierzu den folgenden Abschnitt tiber den Generationswechsel S. 93££.). 
Also wird in diesem FaIle die einfache (haploide) Chromosomenzahl beibehalten. 

Jedoch kann die Chromosomenzahl auch diploid sein, und zwar dadurch, 
daB die Reduktionsteilung unterblieb2). Nimmt man z. B. den Fall del' soma­
tischen Apogamie an, so geht del' Gametophyt aus einer vegetativen Zelle des 

1) MURBECK, S.: Parthenogenetische Embryobildung in der Gattung Alchemilla. -
Anomalien im Bau des Nucellus und Embrvosackes bei Alchemilla. Lunds univ. arsskrift 
Bd. 36 u. 38. Lund 1901 u. 1902. - Man ·vgl. auch H. WINKLER U. A. ERNST. 

2) Wesen und Verlauf del' Reduktionsteilungen konnen hier nicht behandelt werden; 
man vergleiche hierzu den Abschnitt iiber Ei- und Samenreifung bei Darstellung del' Reifungs­
und Befruchtungsvorgange (nachster Abschnitt dieses Bandes). 
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Sporophyten hervor; diese hat jedoch die diploide Chromosomenzahl, welche 
infolgedessen auch den aus ihr entstehenden Gametophytenzellen zukommt. 
Wie erwahnt, wird der Vorgang an den Prothallien der Fame nicht selten an­
getroffen, wo er, wie bei den Moosen, als Aposporie bezeichnet wird. Nur selten, 
und mehr als Ausnahme zu betrachten, tritt die somatische Apogamie bei den 
Bliitenpflanzen auf, wie schon erwahnt wurde. 

Generative Apogamie liegt vor, wenn (ebenfalls bei den Farnen) aus den 
Zellen der Wedel (Sporen) Prothallien (Gametophyten) entstehen, deren Zellen 
sich zu Embryonen entwickeln und, weil aus normalen Sporen hervorgegangen, 
die haploide Chromosomenzahl aufweisen. Letztere kommt auch dem Sporophyten 
zu, der sich aus dem Embryo entwickelt. Diese generative Apogamie scheint 
bei den h6heren Pflanzen nicht vorzukommen. 

Das gleiche gilt fiir die genera,tive Parthenogenesis, d. h. fiir die Entwicklung 
unbefruchteter Eizellen mit einfacher (haploider) Chromosomenzahl, welcher Vor­
gang bei Algen (Conjugaten) beobachtet wurde. Besonders (und schon seit langem) 
war auch Ohara crinita dafiir bekannt, doch hat sich diese Form der Partheno­
genesis als somatische herausgestellt, da sie nicht mit der haploiden Chromo­
somenzahl (12), sondern mit der diploiden (24) verbunden ist (A. ERNST, WINKLER). 

Die somatische Parthenogenesis, bei der sich eine Eizelle mit diploiderChromo­
somenzahl zum -Embryo entwickelt, ist haufiger und findet sich auBer bei Famen 
auch bei einer Anzahl Bliitenpflanzen (Alchemilla, Antennaria, Hieracium, 
Thalictrum, Taraxacum u. a.). Die Eizelle miiBte, insofem sie dem Gameto­
phyten angeh6rt, haploid sein.· Wenn sie trotzdem diploid ist, so kann dies 
(ahnlich wie bei der Apogamie) durch direkte Entwicklung einer Sporophyten­
zelle zum Gametophytenembryo oder durch dessen Entwicklung aus einer 
Spore geschehen, bei deren Ausbildung die Reduktionsteilung nicht stattfand. 
Naheres hieriiber und wie es sich damit bei den verschiedenen durch Partheno­
genese ausgezeichneten Pflanzen verhalt, findet man bei H. WINKLER (1913 
und 1920). Dort wird auch eingehend Ursache und Herkunft der Parthenogenese 
sowie die von A. ERNST vertretene Anschauung von der Bastardierung als Ur­
sache der Apogamie und Parthenogenesis behandelt. 

B. Verbreitung der natiirlichen Parthenogenesis bei den Tieren. 

Schon lange war es aufgefallen, daB bei manchen Tieren nur Weibchen 
auftraten und Mannchen iiberhaupt nicht oder nur zeitweise zu finden waren. 

Diese Wahrnehmung veranlaBte schon BONNET (1762), Blattlausweibchen durch eine 
lange &eihe von Generationen isoliert zu ziichten und dadurch die Moglichkeit der Erzeugung 
von Nachkommen ohne die Mitwirlrnng mannlicher Tiere zu erweisen. Eine solcha Art der Fort­
pflanzung wurde spater als Parthenogenesis oder Jungfernzeugung durch die Untersuchungen 
von R. LEUCKART, TH. V. SIEBOLD u. a. einwandfrei festgestellt. Das geschah hauptsach­
lich bei den Insekten, von denen auBer den Blatt- und Rindenlausen die Bienen und Wespen, 
Blatt·, Gall- und Schlupfwespen, also die Hautfliigler (auch die Ameisen), sowie einzelne 
Schmetterlinge (besonders die Psychiden) und Zweifliigler (Chironomiden), aber auch Ver­
treter der iibrigen Ordnungen, z. B. die Phasmiden unter den Geradfliiglern oder die Gattung 
OtiorhynChu8 unter den sonst immer zweigeschlechtigen Kafern durch das Vorkommen der 
Parthenogenese ausgezeichnet sind. 

Von den iibrigen Gliedertieren scheinen sich einzelne Myriapoden auf partheno­
genetischem Wege fortpflanzen zu k6nnen, und dasselbe wird von einigen Spinnen 
angegeben, wahrend das Vorkommen der Parthenogenese bei verschiedenen 
Milben sicherer ist. Dagegen neigen die niederen Crustaceen (Entomostraken) 
recht stark dieser Art der Fortpflanzung zu, die wir sowohl bei den Ostracoden 
wie bei den Phyllopoden, und zwar bei den letzteren ungemein verbreitet finden; 
es sei nur an die Branchipoden Apus und Artemia sowie an unsere Daphniden 
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und andere Cladoceren erinnert, die zwar im allgemeinen eine cyclische Fort­
pflanzung (parthenogenetische Generationen mit Auftreten von Mannchen, 
also mit zweigeschlechtigen Generationen abwechselnd) zeigen, abel' auch acyclisch 
werden, d. h. nul' noch parthenogenetische Generationen haben konnen. 

AuBel' bei den Arthl'Opoden ist Parthenogenese eine haufige Erscheinung 
bei den Radertieren. Wie bei den anderen durch Parthenogenese ausgezeichneten 
Tieren gibt es auch bei ihnen solche, deren Mannchen (abgesehen von den Ge­
schlechtsunterschieden) eine den Weibchen ungefahr entsprechend hohe Organi­
sation zeigen und anscheinend stets zweigeschlechtig auftreten, wie dies fiir 
die marinen Saisoniden und einige wenige SiiBwasserarten (Rhinops vitrea und 
Proales Wernecki) gilt. Sons~ pflegen die Radertiere mit dem mehr odeI' weniger 
weitgehenden Geschlechtsdimorphismus und del' Riickbildung del' Mannchen 
in GroBe und Organisation die parthenogenetische Fortpflanzung anzunehmen, 
bei del' mehrere Generationen aufeinander foigen, urn dann von einer zwei­
geschlechtigen Generation unterbrochen zu werden. Einige jedoch, wie die 
Phi Iodiniden , darunter die ungemein haufige Gattung Rotifer, deren Vertreter 
iiberall zu finden sind, machen davon eine Ausnahme, indem trotz del' vielen 
darauf gerichteten Bemiihungen von keinem Beo bachter Mannchen gesehen wurden 
und somit eine standige parthenogenetische Fortpflanzung zu bestehen scheintl). 

Parthenogenese kommt auch unter den Nematoden VOl', obwohl diese fiir 
gewohnlich, sei es, daB sie als Schmarotzer odeI' frei leben, zweigeschlechtig 
sind. Nun ist bei landlebenden Nematoden die Erscheinung zu beobachten, 
daB die Mannchen zuriicktreten, die Weibchen abel' anfangen, in den Ovarien 
auch Spermatozoen hervorzubringen; sie werden also Hermaphroditen und 
iiben Selbstbefruchtung aus. Eine Begattung durch die ebenfalls noch vor­
handenen Mannchen scheint selten und nicht einmal erfolgreich zu sein. Bei 
anderen Nematoden, deren Mannchen nul' in ganz geringer Zahl vorhanden sind, 
fiihren diese anscheinend die Begattung gar nicht mehr aus. Die Weibchen 
werden auch bei ihnen [Rhabditis aberrans)2) hermaphroditisch; zwar werden 
die Eier noch besamt, abel' eine eigentliche Befruchtung findet nicht statt, da 
die Spermien im Eiplasma zugrunde gehen, d. h. ohne Ausfiihrung del' Kern­
verschmelzung aufgelost werden. Also entwickeln sich diese Eier auf partheno­
genetischem Wege, wie auch jene anderen Nematoden nach Aufbrauchen ihres 
Spermienvorrats zur Parthenogenese iibergehen. 

In weitgehender Weise sind die Vorgange verandert, die wir bei den di­
genetischen Trematoden als Parthenogenese ansehen. In dem aus del' Larve 
(dem Miracidium) eines Distomum entstandenen Keimschlauch, der Sporo­
cyste, liegen die schon aus der Larve iibernommenen Keimzellen £rei in del' Leibes­
hohle odeI' entstehen weiterhin aus wandstandigen Zellen. W cnn sich in einem 
bestimmten Bezirk, zumal am Hinterende del' Sporocyste, etwas umfangreiche 
Ansammlungen von Keimzellen finden, so spricht man wohl auch von einem 
(rudimentaren) Ovarium und sieht also die es zusammensetzenden Zellen als 
Eier an, aus denen die neue Generation (der Redien odeI' Cercarien) hervorgeht3 ). 

Deren Entstehung ware also eine Embryonalentwicklung und die Fortpflanzung 
eine geschlechtliche. Trifft dies zu, so miiBten an den Keimzellen Reifungs-

1) LAUTERBORN, R.: Rotatoria. Handwiirterb. d. Naturwiss. Bd.8. 1913. - WESEN­
BERG-LUND, C.: The males of the Rotifera. Danske vidensk. selsk. skrift. Jg. 8, Bd. IV, 
H.3. 1923. 

2) KRUGER, E.: Fortpflanzung und Keimzellenbildung von Rhabditis aberrans. Zeit­
schrift f. wiss. Zool. Bd. 105. 1913. 

3) SSINITZIN, TH.: Kiinnen die digenetischen Trematoden sich auf ungeschlechtlichem 
Wege fortpflanzen? BioI. Zentralbl. Bd. 29. 1909. 
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teilungen auftreten, und diese sind auch beschrieben worden [REUSS, CARyl)]. 
Danach wird nur ein Richtungskorper gebildet; eine Zahlenreduktion der Chromo­
somen findet nicht statt, die Kerne sind also diploid; und man hatte demnach 
eine somatische Parthenogenese im Sinne von WINKLER vor sich. 

Nun sind die gesamten Organisationsverhaltnisse der "parthenogenetischen" 
Generationen (Sporocysten und Redien) der Trematoden so stark verandert, 
daB die Zuriickfiihrung ihrer Keimzellen auf diejenigen der rein geschlechtlichen 
Generation, d. h. des ausgebildeten Distomum, recht schwierig ist. Die Ent­
stehung der Keimzellen erscheint sehr regellos, und ihre Beziehung zu den so­
matischen Zellen des· Keimschlauches scheint eine recht enge zu sein, so daB 
ein Vergleich mit der Apogamie bei den Pflanzen naheliegt (S. 75). 

Moglicherweise konnte dies noch mehr fiir diejenigen Fortpflanzungskorper gelten, 
wie wir sie als Gemmulae bei den Schwammen und als Statoblasten bei den Bryozoen finden 
(vgl. S. 40 ff.). Zwar ist man geneigt, sie aus einer Ansammlung gleichartiger Zellen im 
Innern des Korpers hervorgehen zu lassen, aber die Moglichkeit besteht immerhin, daB diese 
Zellengruppen durch Teilung einer einzigen Zelle entstehen. Dann hatte man die Entwick­
lung einer somatischen Zelle zu einem Keirn, d. h. eine a pogame Fortpflanzung, wie bei manchen 
Pflanzen, vor sich. Ob dies zutrifft und diese Auffassung haltbar ist, ware durch darauf 
gerichtete Untersuchungen zu entscheiden. 

C. Natiirliche Parthenogenesis und Geschlecht der Nachkommen. 
Beinahe als Selbstverstandlichkeit erscheint es, daB parthenogenetische 

Weibchen ebensolche hervorbringen, denn darauf beruht die rasche Generations­
folge und die starke Vermehrung, die besonders wahrend der Sommermonate 
bei Blattlausen, Wasserflohen und Radertieren zu beobachten ist. Unter Um­
standen wird die Erzeugung parthenogenetischer Generationen durch lange 
Zeitraume, anscheinend sogar dauernd, fortgesetzt. 

Bekannt sind· WEISMANNS Beobachtungen an Muschelkrebsen (Herpetocypris reptans), 
die durch 28 Jahre in ungefahr 150 Generationen ausschlieBlich parthenogenetisch geztichtet 
wurden, ohne in ihrer groBen Fruchtbarkeit und Lebensfahigkeit irgendwie beeinfluBt zu 
sein2 ). Letzteres gilt auch von den Daphniden, die zwar fiir gewohnlich poly- oder mono­
cyclisch sind, d. h. nach parthenogenetischer Fortpflanzung mehrmals oder einmal im J ahr 
(gegen den Herbst) zur zweigeschlechtigen Fortpflanzung tibergehen, aber auch acyclisch 
werden, namlich nur noch parthenogenetische Generationen aufweisen konnen. Ebenso gehen 
die Blattlause unter gewissen Lebensverhaltnissen aus der ihnen sonst eigenen cyclischen 
zu einer acyclischen Fortpflanzung tiber, indem andauernd parthenogenetische Generationen 
aufeinanderfolgen und daB dieses auch fiir Radertiere (Philodinen) gilt, wurde bereits vor­
her erwahnt. 

In allen diesen Fallen treten also nur weibliche Tiere auf, und die Weibchen 
bringen auf parthenogenetischem Wege immer wieder Weibchen hervor. Beim 
Obergang zur cyclischen Fortpflanzung miissen aber aus den parthenogene­
tischen Eiern auch Mannchen entstehen, und es fragt sich, welche Faktoren 
dabei in Betracht kommen. DaB die auBeren Lebensverhaltnisse eine Rolle 
spielen, kann kaum einem Zweifel unterliegen, doch kommen auch innere 
Ursachen in Frage, wie schon WEISMANN auf Grund seiner an den Daphniden 
gemachten Wahrnehmungen aussprach. Nach Ablauf einer gewissen Zeit, und 
nachdem eine Anzahl Generationen aufeinander folgte, treten die Geschlechts­
tiere auf. 

Begreiflicherweise hat man auch bei den Eiern nach Anzeichen gesucht, 
welche ihre Bestimmung nach der einen oder anderen Richtung erkennen lieBen, 

1) REUSS. H.: Die Cercarie und Sporocyste des Distomum duplicatum. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. Bd. 74. 1903. - CARY, L. R.: The life history of Diplodiscus temporatus. Zool. Jahrb., 
Abt. f. Morphol. Bd.28. 1910. 

2) Geztichtet 1884-1912 von A. WIESMANN: Vortrage tiber Deszendenztheorie. Jena 
1913. 
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sowie die parthenogenetischen von den befruchtungsbediirftigen Eiem unter­
schieden. Wenn auch hier das Problem der Geschlechtsbestimmung nicht auf­
gerollt werden kann, denn dazu ist es viel zu umfangreich und erfahrt au6erdem 
eine besondere Behandlung, so muB diese Frage wegen ihrer groBen Bedeutung 
fiir die Parthenogenese doch immerhin gestreift werden. 

Zunachst war man geneigt, einen Unterschied parthenogenetischer Eier 
von befruchtungsbediirftigen darin zu sehen, daB die ersteren nur einen, letztere 
aber zwei Richtungskorper bildeten, die zweite Reifungsteilung also nicht er­
folgte. Dies fand man in der Tat durch eine ganze Reihe von Untersuchungen 
an Cladoceren, Branchiopoden, Dipteren, Aphiden, Rotatorien, Nematoden 
und Trematoden bestatigt. Infolge der ausbleibenden Reduktion erhielten 
diese auf parthenogenetischem Wege entstehenden Tiere die diploide Chromo­
somenzahl. 

Dann stellte sich aber heraus, daB auch bei parthenogenetischen Eiern 
zwei Reifungsteilungen stattfinden konnen, und dennoch sind diese Tiere (Gall­
und Blattwespen, Psychiden, Phasmiden u. a.) diploid, da keine Reduktion 
stattfindet, sondern beide Teilungen Aquationsteilungen sind. Es scheint aber 
auch, als ob der zweite Richtungskorper (bei Anemia nach A. BRAUER) zwar ge­
bildet, aber wieder einbezogen und sein Kern mit dem Eikem vereinigt werden 
kann, so daB er gewissermaBen die Rolle des Spermakerns spielt und die diploide 
Zahl auch in diesem Falle wieder hergestellt wird. 

Ein diesem Verhalten entsprechender Vorgang wurde neuerdings von J. SEILER auch 
fiir die Psychiden festgestellt und schon frillier bei der kiinstlichen Parthenogenese des See­
sterneies beobachtet (0. HERTWIG, BUCHNER). AuBerdem kann aber die haploide Chromo­
somenzahl auch erst nachtraglich, d. h. mit beginnender Embryonalentwicklung, namlich 
wahrend der Eifurchung durch Verdopplung der haploiden Zahl infolge von Kernverschmel­
zung beseitigt werden, wie dies J. SEILER ebenfalls fiir die (obligatorische) Parthenogenese 
der Psychiden beschreibt. 

Der Einfachheit wegen nehmen wir an, daB es sich um parthenogenetische 
Weibchen handelt, die wieder Weibchen hervorbringen und so fort, in mehr oder 
weniger langer Generationsfolge. Wie steht es aber nun mit der (bei cyclischer 
Fortpflanzung) schlieBlich eintretenden Mannchenerzeugung. Halt man sich an 
die Radertiere, so stellen sie zwar einen anscheinend besonderen, aber sehr ein­
leuchtenden Fall dar. Bei ihnen konnen mindestens zwei Arten von Eiern ge­
bildet werden, namlich dickschalige, befruchtungsbediirftige Dauereier (Winter­
eier) und diinnschalige Subitaneier (Sommereier). Aus den Dauereiern entwickeln 
sich Weibchen, die sich parthenogenetisch durch Subitaneier fortpflanzen und 
ebensolche Weibchen hervorbringen (obligatorische Parthenogenesis), bis dann 
eine andere Art, angeblich auch morphologisch abweichender Weibchen auf tritt, 
aus deren befruchteten (Dauer-)Eiem Weibchen hervorgehen, wahrend ihre 
unbefruchteten Eier Mannchen liefem (fakultative Parthenogenesis). Ver­
mutlich gilt ahnliches- auch fiir andere, sich auf parthenogenetischem Wege 
fortpflanzende Tiere, nur ist damit iiber die Entstehungsweise der Mannchen 
noch nichts gesagt. Allerdings besteht ein Unterschied, indem die befruchteten 
Eier wie die parthenogenetischen Weibcheneier diploid, die unbefruchteten 
(Mannchen-)Eier dagegen haploid sind. Geschlechtsbestimmende Ursachen 
konnen dabei durch die Art der Chromosomenverteilung eine Rolle spielen. 

Wenn neuerdings (0. STORCH, 1923) gegeniiber den befruchtungsbediirftigen, den ge­
wohnlichen ReifungsprozeB durchlaufenden Eiern von einem mit dem Ausfall der Reduk­
tionsteilung verbundenen, in ganz besonderer Weise sich abspielenden Verlauf der Reifungs­
teilung bei obligatorisch parthenogenetischen Eiern die Rede ist und infolgedessen die 
typisch miktischen jenen amiktischen Vorgangen gegeniibergestellt werden, so bedarf dies 
im Hinblick auf das Verhalten parthenogenetischer Eier anderer Tiere einer Bestatigung. 
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Die fiir die Radertiere geltenden Verhaltnisse verglich man mit denen bei den Haut· 
fliiglern speziell mit der Honigbiene, die mit Recht als das klassische Objekt sowohl hinsicht­
Iich dieser Untersuchungen wie der darauf begriindeten Spekulationen zu betrachten ist, 
denn auch bei ihr entstehen nach der seit DZIERZON, SIEBOLD, LEUCKAltT immer wieder ver­
fochtenen, wenn auch vielfach bekampften Anschauung aus befruchteten Eiern die Weibchen 
(Arbeiterinnen und Koniginnen), aus unbefruchteten Eiern die Mannchen (Drohnen). Erstere 
waren infolgedessen diploid, letztere haploid, wie durch eingehende, mit Hllie feinster moderner 
Technik ausgefiihrter Untersuchungen erwiesen schien (PETRUNKEWITSCH, MEVES, NACHTS­
HElM u. a.). Und doch wurden Zweifellaut sowohl am Zutreffen dieser Befunde und ihrer 
Deutungen, wie auch daran, daB Drohnen nur aus unbefruchteten und Weibchen nur aus 
befruchteten Eiern entstanden. Vielmehr sprechen manche Beobachtungen dafiir, daB 
Hymenopterenweibchen auch aus unbefruchteten und l\Iannchen aus befruchteten Eiern 
entstehen konnen. Die haploide Chromosomenzahl der letzteren wiirde damit in Wegfall 
kommen; sie wird aber auch ohnedies bestritten. Es scheint, daB die Geschlechtsbestimmung 
auch hier auf die Natur der Chromosomen und ihre Verteilung zuriickzufiihren ist. 

Einstweilen liegen diese Verhaltnisse abermals recht im Unklaren und selbst die Sekret­
theorie als geschlechtsbestimmende Ursache taucht im AnschluB an GOLDSCHMIDTS Enzym­
lehre wieder auf. Eingehendere Behandlung findet die Frage bei H. WINKLER, P. HERTWIG und 
NACHTSHEIM, woselbst die betreffende Literatur zu finden iat, auch seien die neueren Arbeiten 
von J. SEILER, NACHTSHEIM, O. STORCH, TAUS ON, NACHTWEY und C. BORNER genanntl}. 

D. Die kiinstliehe Parthenogenesis. 
Der bisher besprochenen natiirlichen Parthenogenesis steht die auf ex­

perimentellem Wege, durch verschiedene Mittel hervorgerufene kiinstliche 
Parthenogenesis gegeniiber. Bei Tieren mit befruchtungsbediirftigen Eiern 
(Insekten, z. B. Spinnern, Nematoden, Seesternen) kommt es vor, daB sie zur 
Parthenogenese hinneigen, und wenn die Befruchtung ausbleibt., einen mehr 
oder weniger weitgehenden Anlauf zur Embryonalentwicklung nehmen, sie 
aber auch fortsetzenund zu Ende fiihren konnen. Dies solI ausnahmsweise 
beim Seidenspinner der Fall sein und gab Veranlassung zu TICHOMIROWS bekann­
ten Versuchen, die darin bestanden, durch Eintauchen der Eier in Schwefelsaure 
oder durch mechanische Reizmittel (Biirsten oder Reiben zwischen Tiichern) 
die Neigung zur parthenogenetischen Entwicklung zu befordern, was bis zu einem 
gewissen Grade gelang. Mechanische Reize wurden auch bei anderen Eiern 
angewendet, z. B. Schiitteln von Echinodermeneiern im Reagensglas oder An­
stechen von Froscheiern (traumatische Parthenogenese). Meist war es aber die 
Anwendung chemisch-physikalischer Reizmittel, wodurch die besten Ergebnisse 
erzielt wurden, und zwar besonders an Seeigeleiern. Um den osmotischen Druck 
der umgebenden Fliissigkeit zu steigern, wurden hyperlonische Losungen von 
MgCI2• CaCI2• MnCI2• KCI und NaCI verwendet, ebenso Alkalien (NaOH), Sauren 
(C02 und Fettsauren), Harnstoff, Zuckerlosungen, Narkotica, Gifte (Chloro­
form, Strychnin) und noch andere Mittel. In dem mit den genannten Stoffen 
versetzten Seewasser verblieben die Objekte eine gewisse, bei den Versuchen 

1} HERTWIG, P.: Haploide und diploide Parthenogenese. BioI. ZentralbI. Bd. 40. "1920. 
- NACHTSHEIM, H.: Sind haploide Organismen lebensfahig? Ebenda Bd.41. 1921. -
NACHTSHEIM, H.: Gynandromorphismus und Geschlechtsbestimmung bei Phasmiden. 
Zeitschr. f. Abstammungs- u. Vererbungslehre Bd. 30. 1923. - SEILER, J.: Geschlechtschromo­
somen-Untersuchungen an Psychiden. Arch. f. Zellforsch. Bd. 15 u. 16. 1921/22. ~ SEILER, J.: 
Die Parthenogenese der Psychiden. Zeitschr. f. Abstammungs- u. Vererbungslehre Bd.31. 
1923. - STORCH, 0.: Parthenogenese und Eireifung der heterogenen Radertiere. Ebenda 
Bd.30. 1923 u. ZooI. Jahrb., Abt. f. Anat. Bd.45, S. 1924. - TAUS ON, A.: ReifungsprozeBe 
parthenogenetischer Eier von Asplanchna. Z. f. Zellen- u. Gewebslehre 1. Bd. 1924.­
NACHTWEY, R.: Keimbahn, Organogenese etc. von Asplanchna. Z. f. wiss. ZooI. 126. Bd. 
1925. - BORNER, C.: tiber Jungfernzeugung und Geschlechtsbestimmung bei der Biene. 
Jahresber. d. naturwiss. Ver. Naumburg 1924. BORNER, C.: Die Folge der Reifeteilungen 
auf Grund der tokontologischen Analyse der Organismenentwicklung. Zoolog. Anzeiger 
64. Bd. 1925. 
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als geeignet befundene Zeit, um dann wieder in ihr gewohnliches Medium zuruck­
gebracht zu werden und sich hier weiter zu entwickeln. 

Entwicklungserregend wirkt auch die Besamung mit Spermien, die durch 
Radiumbestrahlung funktionsunfahig gemacht waren, wohl in das Ei eindringen, 
abel' hinsichtlich ihrer Kernsubstanz wirkungslos bleiben, indem diese vollig 
ausgeschaltet wird und insofern nur die des Eies in Betracht kommt, so daB 
parthenogenetische Entwicklung vorliegt. Das gleiche gilt fur die Besamung 
mit artfremdem Sperma, bei del' zwar ebenfalls ein Eindringen der Spermien 
und sogar eine Kernverschmelzung erfolgt, nachtraglich abel' die mannliche 
Kernsubstanz wieder entfernt wird, wodurch die Entwicklung auch hier als eine 
parthenogenetische erscheint. 

AuBer mit Eiern von Seeigeln und Seesternen wurden erfolgreiche Versuche zur Herbei· 
fiihrung kiinstlicher Parthenogenese angestellt mit Nematoden (Rhabditis), Anneliden 
(Chaetopterus, Amphitrite, Ophelia, Polynoe, Thalassema), Mollusken (Mactra, Dentalium), 
Cyclostomen (Petromyzon), Fischen (Forelle) und Amphibien (Triton, Rana, Buto). 

Man wird nicht erwarten durfen, daB die Ergebnisse diesel' Versuche gleich 
ergebnisreiche und weitgehende sind. 1m Gegenteil gelingt es bei manchen del' 
genannten Tiere nur, die Entwicklung in Gang zu bringen, so daB die ersten 
Furchungen des Eiesvollzogen werden, odeI' die Furchung wird zwar weiter­
gefUhrt, abel' die Embl'yonalentwicklung gelangt nur etwa bis zur Ausbildung 
der Blastula. Unter Umstanden wird auch diese uberschritten, und der Still­
stand tritt erst spateI' ein. In anderen Fallen jedoch wird die Entwicklung 
bedeutend weiter fortgefUhrt, so brachten schon die bekannten Versuche des Ent­
deckers dieser hochst erfolgreichen Methode J. LOBS die Seeigelentwicklung 
bis zum Pluteusstadium, DELAGE fUhrte sie daruber hinaus, wie auch SHEARER 
und LLOYD eine Anzahl Larven die Metamorphose durchmachen und junge See­
igel daraus hervorgehen sahen. Es ist an und fUr sich nicht leicht, die pelagischen 
Echinodermenlarven zur Metamorphose zu bringen, also wird man kaum 
viel anderes erwarten durfen, als daB nur verhaltnismaBig wenige Stucke 
del' parthenogenetischen Larven die Metamorphose durchlaufen, doch wird 
auBerdem angegeben, daB diese langere Zeit in Anspruch nahme, daB die 
Larven schwacher als die normalen und auch die jungen Seeigel in mancher Hin­
sicht abweichend gestaltet seien. 

Noch weniger gunstig waren die Aufzuchtergebnisse der parthenogenetisch 
(durch Radiumbestrahlung des Spermas) erzeugten Embryonen von Rhabditis 
pellio, die zwar uber das Gastrulastadium hinaus normal erscheinen, dann aber 
gewissen Veranderungen unterliegen, die sie verhindern, zu wirklich ausgebildeten 
jungen \Vurmern zu werden l ). 

. Ahnlich wie bei den Echinodermen konnte bei Anneliden eine ziemlich normal ver­
laufende parthenogenetische Entwicklung ausge16st und bis zur Bildung der (Trochophora-) 
Larve gefordert werden. Inwieweit die kiinstliche Parthenogenese bei Insekten (Spinnern) 

1) LOB, J.: Kiinstliche Parthenogenesis und das Wesen des Befruchtungsvorganges. 
Leipzig 1906. - LOB, J.: Chemische Entwicklungserregung des tierischen Eies. Berlin 1909. 
- Artificial Parthenogenesis and Fertilization. Chikago 1913. - DELAGE, Y.: Elevage 
des larves parth. jusqu'iL la forme parfaite. Arch. de zool. expo et g{m. (4) Bd. 7. 1908. -
DELAGE, Y.: PartMnog{mese experimentale. Internal. Zool.-KongreB VIII. 1912. -
SHEARER, C. U. W. J. LLOYD: Artific. Parth. in Echinus. Quart. journ. of microscop. 
science Bd. 58. 1913. - HERTWlG, P.: Parthenogenese bei Rhabditis pellio. Arch. f. mikro­
skop. Anat. Bd.94. 1920. - LEFEVRE, G.: Artificial Parth. in Thalassema. Journ. of expo 
zool. Bd. 4. 1907. - TICHOMIROW, A.: Kiinstliche Parthenogenese bei Insekten. Arch. f. 
Anat. u. Physiol. 1886 u. Zool. Anz. Bd. 11. 1888. - BATAILLON, E.: L'embryogenese 
complete provo chez les Amphibiens par piqure etc. Cpt. rend. hebdom. des seances de 
l'acad. des sciences Bd.150. 1910. - LOB, J. U. F. W. BANCROFT: Art. Parth. in Frogs. 
Journ. of expo zool. Bd. 14, 15. 1913. - Voss, K.: Traumatische Parthenogenese. BioL 
Zentralbl. Bd. 41. 1921. 
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bis zu spateren Entwicklungsstadien und zur Ausbildung der Larvenform fiihrt, muB einst· 
weilen noch dahingestellt bleiben. Jedenfalls war dies bei Amphibien durch die Anstich· 
methode moglich (BAT.AILLON, J. LOB); es wurden nicht nur Kaulquappen, sondern auch 
durch deren Metamorphose junge Frosche erzielt. 

Wie bei den Tieren, versuchte man auch bei den Pflanzen auf experimen. 
tellem Wege Parthenogenese herbeizufiihren. Bei der Art der Unterbringung 
der Eizellen, die man nicht wie bei den Tieren fiir sich behandeln kann, ist das 
von vornherein mit gewissen Schwierigkeiten verkniipft. Immerhin lieBen sich 
erfolgreiche Versuche ausfiihren. 

Bei Wasserpflanzen lag es nahe, den Versuch mit hypertonischen Losungen zu machen, 
wie es durch OVERTON mit FUCU8 und ERNST mit Ohara geschah. Eier mit reduzierter 
Chromosomenzahl wurden dadurch zur Entwicklung veranlaBt, und eine solche partheno~ 
genetische Entwicklung gelang KLEBS bei Spirogyra1). Auch durch Anstechen der jungeR 
Oogonien konnte Parthenogenese ausgelost werden, so daB sich diese bei den Tieren bewahrte 
Methode also auch auf die Pflanzen iibertragen lieB, was v. WETTSTEIN bei Vaucheria aus­
fiihrte. Urn dabei das Heraustreten des Protoplasmas zu vermeiden, wurde die OperatioIlc 
unter Plasmolyse (mit 3proz. KNOa) ausgefiihrt. 

Die Chromosomenzahl bei kiinstlicher Parthenogenese kann haploid und 
diploid sein, denn beide Reifungsteilungen konnen ohne nachtragliche Wieder· 
herstellung der Normalzahl vollzogen werden, doch kann auch die 2. Reifungs. 
teilung unterbleiben, oder der 2. Richtungskorperkern gelangt mit dem Eikern 
zur Wiedervereinigung. Auf diese und andere Weise (es sei auf die Vorgange 
bei der natiirlichen Parthenogenese verwiesen) kann die Normalzahl erhalten 
bleiben oder wiederhergestellt werden. DaB ohne diese ein normaler Entwick· 
lungsverlauf und dauerndes Erhaltenbleiben des Organismus moglich sei, galt 
nieht fur sehr wahrseheinlich. Nun seheinen sieh allerdings haploide Individuen 
trotz alledem bei reeht versehiedenen Tieren (Eehinodermen, Wiirmern, Insekten, 
Amphibien) lange halten und die ganze Entwieklung durehmaehen zu konnen, 
aber groBes Vertrauen bringt man ihrer Ll'bensfahigkeit nieht entgegen. Die 
Frage ist neuerdings mehrfach erortert, aber nieht entschieden worden 2). 

E. Ursa chen und Entstehung der Parthenogenesis. 
Die Tatsaehe, daB bei befruehtungsbediirftigen Eiern die Wirkung des 

Samens ausgesehaltet und durch andere Mittel ersetzt, die Entwieklung also 
auf diese Weise herbeigefiihrt werden kann, fordert zu der Frage heraus, welehe 
Ursaehen diese auffallende Erseheinung bewirken. Die Beantwortung der Frage 
wird dadurehersehwert, daB die Wirkung des Spermatozoons, abgesehen von 
dem morphologisehen, mit dem Auge wahrnehmbaren Teil, der Lieferung von 
Kern· und Centrosoma, unsieher ist. Die Membranbildung nach Eindringen 
des Spermatozoons zeigt einen Teil der Wirkung an, vielleieht die Aktivierung 
eines Losungsstoffes, del' am Eiumfang wiIksam wird und iiber der verfliissigten 
Sehicht das Abheben der Membran erlaubt. Dabei kommen Oxydationsprozesse 
in Betraeht, ebenso wie fur die bei der Befruehtung im Ei sieh abspielenden 

1) OVERTON, J. B.: Artificial Parthenogenesis in Fucus. Science Bd.37. 1904. -
ERNST, A.: Experimentelle Erzeugung erblicher Parthenogenesis. Zeitschr. f. Abstammungs. 
u. Vererbungslehre Bd.17. 1916. - ERNST, A.: Bastardierung als Ursache der Partheno­
genese und Apogamie. Jena 1915. - ERNST, A.: Apogamie oder dauernde Parthenogenesis. 
Zeitschr. f. Abstammung. u. Vererbungslehre Bd. 26. 1921. - Ki.EBS, G.: Die Bedingungen 
der Fortpflanzung bei Algen und Pilzen. Jena IS96. - WETTSTEIN, F. v.: Kiinstliche haploide 
Parthenogenesis bei Vaucheria. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.3S. 1920. 

2) HERTWIG, P.: Haploide und diploide Parthenogenesis. BioI. Zentralbl. Bd. 40. 
1920. - NACHTSHEIM, H.: Sind haploide Organismen lebensfahig? Ebenda Bd.41. 1921. -
WINKLER, H.: Parthenogenesis. Jena 1920. - SEILER, J.: Psychiden. 1923. 

6* 
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Vorgange; diese anzuregen und in geeigneter Weise zu leiten, damit sie nicht 
schadlich werden, sondern in richtiger Weise wirken, dienen ebenfalls' gewisse 
vom Spermatozoon eingefiihrte Stoffe. Wie unter der Einwirkung des Spermas 
spielen sich unter derjenigen der experimentell angewandten Mittel die bio. 
chemisch.physikalischen Vorgange in der Eizelle ab, die zu Losungen und Ver. 
dichtungen, Verfliissigung und Koagulation, Umsetzungen von protoplasma. 
tischen in Kernsubstanzen, kurz zu denjenigen Vorgangen fiihren, welche den 
~efruchtungsvorgang wie den nachfolgenden Dbergang zur Embryonalentwick. 
lung auch bei der kiinstlichen Parthenogenesis begleiten. Diese in der Haupt­
sache auf J. LOB zuriickgehenden, von ihm und seinen Nachfolgern auf das feinste 
durchdachten und ausgearbeiteten Anschauungen konnten hier nur kurz an· 
gcdeutet werdenl ). 

Bei den neueren Versuchen zur Beantwortung der Frage nach dem Zu· 
standekommen der Parthenogencse hat das Verhalten der Chromosomen eine 
wichtige Rolle gespielt, entsprechend den groBen Fortschritten, welche die Cyto­
logie sowohl auf botanischem wie zoologischem Gebiet nach dieser Richtung 
gemacht hat. Auf diesem Grunde ruht in der Hauptsache die besonders von 
A. ERNST vertretene und von H. WINKLER ange£ochtene Lehre von der Ent· 
stehung der Parthenogenese als Folge der Bastardierung (ERNST 1916-1921, 
WINGE 1917, J. SEILER 1923). Der Vorgang laBt sich so vorstellen, daB eine 
Bastardierung zweier verschiedenen Arlen, also eine Be£ruchtung mit artfremdem 
Sperma, erfolgte. Dieses, d. h. Zahl und Bescha££enheit der Chromosomen, kann 
so verschieden sein, daB die Vereinigung nicht moglich ist und jedenfalls nicht 
zustande kommt. Die Reduktionsteilung unterbleibt, die Gameten sind diploid 
und die nachste Generation (nahe der Vereinigung dieser Gameten) tetraploid. 
Wenn aber derart entstandene Organismen die Fahigkeit zur Reduktionsteilung 
verlieren, so kommt es zur Parthenogenese, wobei der Vorgang auch noch 
anders gedacht werden kann .. 

Manches spricht fiir, mehr jedoch gegen die Bastardierungshypothese, wie 
dies besonders von WINKLER geltend gemacht wird. SEILER wendet sie neuer­
dings a"!lf die von ihm hOchst eingehend untersuchten Objekte, die Psychiden, an 
und findet sie fiir diese aus biologischen und anderen Griinden nicht zutre££end. 
AIle diese und ahnliche Betrachtungen diirften iibrigens an einer Dberschatzung 
des cytologischen Moments leiden, was allerdings daran liegt, daB es so ziem· 
lich das einzig Greifbare ist, woran man sich mit einiger Sicherheit halten kann. 

Ein auf diesem Gebiete besonders bewanderter Forscher wie J. SEILER (1923) 
sieht das Zustandekommen der Parthenogenese wenigstens bei den Tieren, mit 
denen er sich in ausgedehnten cytologischen und biologischen Untersuchungen be· 
schaftigte, so an, daB die Schmetterlinge, und zwar auch die zweigeschlechtigen 
Arten, mit befruchtungsbediirftigen Eiern beim Ausbleiben der Besamung 
zum Einleiten der Embryonalentwicklung neigen. Die Reifungsteilungen ver· 
laufen in gewohnlicher Weise, und die Furchung beginnt, auch kann die Ent· 
wicklung fortgesetzt werden. Aber diese Embryonen sind haploid und kommen 
nicht recht vorwarts. Das andert sich aber, wenn automiktische Prozesse, d. h. 
nachtragliche Kernverschmelzungen einsetzen, die eine Verdoppelung der Chromo­
:somenzahl zur Folge haben. Dann kommen die Embryonen voran, wenn es 
freilich auch nur wenigen gelingt, die Entwicklung bis zur fertigen Raupe oder 

1) LOB, J.: Vorlesungen iiber die Dynamik der Lebenserscheinungen. Leipzig 1906. -
The organism as a whole from a physico-chemical riewpoint, New York 1915, sowie die 
vorher angegebenen Veroffentlichungen (S. 82). 
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gar deren Metamorphose zum Sehmetterling durehzumaehen. Ein giinstiger 
Verlauf dieser fakultativen Parthenogenese kommt anseheinend vor, wenn er 
aueh selten ist [GOLDSCHMIDT, M. HARTMANN, SEILERl)]. 

Zunaehst sind die ausnahmsweise erzeugten Individuen offenbar nieht 
fortpflanzungsfahig, oder die von ihnen abgelegten Eier entwiekeln sieh nieht. 
Wenn sieh die Einriehtung befestigt, wird es aueh dazu kommen, und so mag 
die fakultative allmahlieh in eine obligatorisehe Parthenogenese iibergehen. 
Versehiedene Ursaehen mogen das Auftreten und die Einriehtung der Partheno­
genese begiinstigen. Ungeeignete Ernahrungs- und Witterungsverhaltnisse 
oder andere Ursachen bringen vielleieht ein Zuriiektreten der Mannchen mit 
sieh, so daB die Begattungsmoglichkeit geringer wird und infolge der vorhandenen 
Neigung zu unbefruehteter Entwieklung die Parthenogenese eingeleitet wird. 

Was fiir die Schmetterlinge gilt, diirfte auch ffir andere Insekten zutreffen, denn ein 
Hinneigen zur unbefruchteten Eientwicklung wird auch sonst bemerkbar (Dipteren, Rhyn­
choten). Bei manchen von ihnen ist die Einrichtung der Parthenogenese so weit gediehen, 
daB sie wie die Blattlause die rein (ausschlieBlich) zweigeschlechtige Fortpflanzung ganz 
aufgaben und mindestens eine, gewohnlich aber mehrere (zuweilen viele, bis 20 und mehr) 
parthenogenetische Generationen sich zwischen zwei Geschlechtsgenerationen einschieben. 
Das braucht nicht im Laufe eines Jahres zu geschehen, sondern kann sich auf langere Zeit 
erstrecken und kann mit morphologischen Differenzierungen auch der (gefliigelten und un­
gefliigelten) "Virgines", sowie mit einem Wechsel der Wirtspflanze verbunden sein2 ). Die 
Ausnutzung der Parthenogenese ist also eine sehr weitgehende, aber sie erstreckt sich noch 
weiter, indem die "Sexuales" schlieBlich ganz ausfallen. Das kann allmahlich geschehen, 
indem sie nur noch gelegentlich, aber nicht regelmaBig auftreten, um schlieBlich ganz aus­
zubleiben. Diese Stamme wiirden dann also zu dauernder Parthenogenese iibergehen, die 
tatsachlich ffir eine Anzahl Blattlausarten die ausschlieBliche Fortpflanzung geworden zu 
sein scheint. (Naheres bei H. WINKLER 1920). 

Nach Mannchen hat man auch bei einzelnen Gattungen und Familien anderer Tiere 
vergeblich gesucht, wie dies schon vorher (S. 78) fiir die Philodinen unter den Radertieren, 
verschiedene Nematoden und unter gewissen Umstanden auch fiir einzelne Daphniden- und 
Ostracoden-Arten gilt, von den besonderen Verhaltnissen der digenetischen Trematoden 
nicht zu reden. DaB die genannten Tiere im Begriff sind, zu einer andauernd partheno­
genetischen Fortpflanzung iiberzugehen oder dies bereits getan haben, wird sich nicht in 
Abrede stellen lassen. Von der zweigeschlechtigen Fortpflanzung diirften diese Tiere also 
den 'Ubergang zur fakultativen und obligatorischen, sowie schlieBlich zur dauernden Partheno­
genese vollzogen haben. Es scheint, daB der Wegfall der Amphimixis keine Schadigung dieser 
Tiere bedeutet, denn nach allem, was man davon weiB, zeigen sie in ihrem morphologischen, 
physiologischen und biologischen Verhalten keinen erkennbaren Unterschied gegeniiber den 
zyklischen oder zweigeschlechtigen Arten. 

4. Generationswechsel. 
Der Begri££ des Generationswechsels hat sieh im Tier- und Pflanzenreieh 

recht versehieden entwickelt, und augenblieklich liegen die Dinge so, daB man 
bei den Pflanzen unter Generationswechsel etwas ganz anderes versteht als bei 
den Tieren. Unter dem EinfluB der fiir die Auffassung der Fortpflanzung im 
Pflanzenreieh ungemein fruchtbaren Generationsweehsellehre HOFMEISTERS 
(1851) gewannen die Fortpflanzungsverhaltnisse der Pflanzen von den niedersten 
bis zu den hochsten Formen insofern einen sehr einheitliehen Charakter, als der 
Weehsel zwischen Sporophyt und Gametophyt teils offen und klar zutage liegend, 
teils in mehr verdeekter und sehwerer zu erkennender Weise festzustellen war. 

1) GOLDSCHMIDT, R.: On a case of facultative parthenogenesis in Limantria dispar etc. 
BioI. bull. Bd.32. 1917. - HARTMANN, M.: Vererbungserseheinungen bei diploiden Orga­
nismen. Zeitschr. f. Abstammungs- u. Vererbungslehre Bd.20. 1918. 

2) Genaueres in den Arbeiten von C. BORNER: Monographie der Chermiden. Arb. a. 
d. bioI. Anst. Berlin Bd.6. 1908, u. Aphiden in Sorauers Handb. d. Pflanzenkrankheiten, 
3. Aufl., Bd. III. 1913. 
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Das Auffinden. del' Reduktionsteilungen und die Erkenntnis del' Ausstattung 
des Sporophyten mit del' diploiden, des Gametophyten mit del' haploiden Chromo­
somenzahl verstarktedie bereits in morphologischer Hinsicht vorhandene Ver­
schiedenheit auch fiir die Zellen- bzw. Kernstruktur und hob den Unterschied 
del' beiden Generationen noch deutlicher hervor. Zum Teil waren es sogar diese 
cytologischen Verschiedenheiten, die ihn erkennbar machten odeI' die GewiB­
heit seines Vorhandenseins verstarkten. So wurde die erst durch die moderne 
Technik ermoglichte Feststellung del' Kernstrukturen unter Umstanden fiir den 
Nachweis des Generationswechsels von ausschlaggebender, wenn nicht sogar 
von iiberragender und vielleicht iiberschatzter Bedeutung, ahnlich wie das 
schon vorher fiir gewisse Auffassungen im Bereich del' Parthenogenese zu be­
tonen war. 

Natiirlich lag es nahe, die so ungemein erfolgreiche Generationswechsel­
lehre vom botanischen auf das zoologische Gebiet zu iibertragen, doch stellen 
sich diesen Bestrebungen unzweifelhaft nicht geringe Schwierigkeiten entgegen. 
Um sie zu verstehen, muB man das Verhaltnis def amphimiktischen Vorgange 
zur Parthenogenese und Monogonie, besonders der Metazoen, d. h. die Erschei­
nungen beriicksichtigen, die man seit CHAMISSO (1819) und STEENSTRUP (1842) 
als Generationswechsel del' Tiere anspricht. 

Del' Generationswechsel, um den es sich dabei zunachst handelte, war 
del' Wechsel von geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Generationen, d. h. 
del' echte Generationswechsel, die Metagenesis, zu welchem dann die Heterogonie 
als vVechsel zwischen rein geschlechtlicher und parthenogenetischen Generationen 
hinzutrat. Insofern wir uns mit den Erscheinungen del' Parthenogenese bereits 
'etwas eingehender beschaftigten und dabei auch schon von del' zyklischen Fort­
pflanzung sprechen muBten, sei diese Form des Generationswechsels voraus­
geschickt. 

A. Heterogonie. 

Grundlage und Bedingungen del' Heterogonie sind mit dem Auftreten 
del' Parthenogenese gegeben; insofern sei auf das bei ihrer Behandlung Mit­
geteilte verwiesen (S. 75f£'). Wie sich durch das Auftreten einer odeI' mehrerer 
parthenogenetischen Generationen im Wechsel mit einer rein geschlechtlichen 
Gtmeration eine cyclische Fortpflanzung herausbildet, wurde dort besprochen, 
dagegen lag keine Veranlassung VOl', naher darauf einzugehen, inwiefern dadurch 
die Ausgestaltung und Lebensweise del' diesen Generationen angehorenden 
Tiere beeinfluBt wird. Dies braucht zwar nicht, kann jedoch in recht weitgehen­
dem MaBe del' Fall sein. 

Gehen wir von den Cladoceren aus, so lernten wir sie schon vorher (S. 78 fl.) 
als polycyclische, monocyclische und acyclische Aden kennen, je nachdem die 
zweigeschlechtige Fortpflanzung mehrmals odeI' nul' einmal im Jahr eintritt 
odeI' abel' ganzlich ausfallt. Dementsprechend kann auf eine parthenogenetische 
bald wieder eine zweigeschlechtige Generation folgen, es kann sich abel' auch 
ein langerer Zwischenraum einschieben, del' je nach den auBeren Lebensverhalt­
nissen von einer groBel'en odeI' geringeren Zahl parthenogenetischer Generation 
ausgefiillt wird. Diese zeigen jedoch keine irgendwie erheblichen Unterschiede 
von den Weibchen del' Geschlechtsgeneration, wie dies im wesentlichen auch fiir 
die parthenogenetischen und zweigeschlechtigen Weibchen del' Radertiere gilt. 

Die Tatsache, daB unter Umstanden dieselben Weibchen parthenogenetische 
und befruchtungsbediirftige Eier ablegen, also begattet werden, spricht dafiir, 
daB bei ihnen wesentliche auBere odeI' innere Unterschiede kaum zur Ausbildung 
gelangen. Das kann sich jedoch andern, indem mit dem Ausfall del' Begattung 



Fortpflanzung der Mehrzelligen. (Generationswechsel.) 87 

der weibliche Genitalapparat gewisse Vereinfachungen erfahrt. Dies gilt z. B. fUr 
die parthenogenetischen Weibchen der Insekten, insofern sich bei den Arbeite­
rinnen der Bienen und anderer Hautfliigler ein mehr oder weniger starkes Zu­
riicktreten der Eierstocke, des Leitungs- und Begattungsapparates zeigt, so daB 
die Einfiihrung des Penis unmoglich und die parthenogenetische Entwicklung 
der von diesen Weibchen erzeugten Eier schon dadurch gewahrleistet ist. Bei 
anderen, wie bei den Jungfernweibchen der Blattlause, wird die sonst nach der 
Begattung des Sperma aufnehmende Samentasche zuriickgebildet usf. 

AuBer den weniger in die Augen fallenden Unterschiede des Geschlechts­
apparates konnen aber auch solche der gesamten Organisation und der auBeren 
Gestalt auftreten. Von den Arbeiterinnen und "Soldaten" (Amazonen) der 
Bienen, Ameisen und Termiten ist dies allgemein bekannt; ihnen liegen im 
Staat der gesellig lebenden Insekten besondere Verrichtungen ob, wie der Nah­
rungserwerb, die Arbeit am Stock, die Brutpflege, die Verteidigung des Stockes 
und anderes, was unter Umstanden zu einem recht weitgehenden Polymorphis­
mus del' das Yolk zusammensetL.enden Individuen fiihrt. Aber auch ohne diese 
beinahe zwingende Notwendigkeit der Verwendung bestimmter Individuen 
zu bestimmten Verrichtungen bilden sich recht betrachtliche auBere Verschieden­
heiten heraus, wofiir ebenfalls die Insekten, und zwar wieder die Hautfliigler, 
sehr geeignete Beispiele liefern. Wir denken an die Gallwespen. Zwar brauchen 
auch bei Ihnen die aufeinanderfolgenden parthenogenetischen und zweigeschlech­
tigen Generationen nicht auffallend verschieden zu sein, sie konnen es aber da­
durch werden, daB zwar die eine (Sommer-)Generation aus gefliigelten Mannchen 
und Weibchen besteht, die andere (Winter-)Generation jedoch nur ungefliigelte 
und plump gestaltete Weibchen aufweist. Damit sind betrachtliche Umgestal­
tungen im Innern wie auch des Legeapparates verbunden. Der Dimorphismus 
del' Generationen ist iiberdies begleitet von einem solchen der von ihnen hervor­
gerufenen Gallen, indem diese je nach der Jahreszeit, in welcher die Gallwespen 
leben, an Blattern oder Blattknospen sowie an Blattknospen oder Wurzeln 
hervorgerufen werden und dem entsprechend eine sehr verschiedene Ausbildung 
zeigen. 

Noch auffallender ist die Umbildung, welche die einzelnen Glieder der 
Hetel'ogonie erfahl'en, bei den Blattlausen. Als geeignetes, weil auch sehl' be­
kanntes und wegen seiner Schadlichkeit bedeutungsvolles Beispiel diene die 
Reblaus (Phylloxera vastatrix). 

Aus dem an der Rinde des Weinstocks abgeIegten, uberwinternden (befruchteten) 
Dauerei geht im Fruhjahr ein fltigelloses Weibchen hervor, das ebenso wie die darauffolgenden 
Generationen pathenogenetisiert und sich yom Saft der oberirdischen Teile des Weinstockes 
ernahrt, sowie an den Blattern Gallen bildet, in denen sich die Eier abermals zu Gallen­
Iausen entwickein. Aber die Fundatrix sowohl wie die folgenden Generationen der Gallen­
lause erzeugen auch schon Eier, aus denen die ebenfalls unget1ugelten Wurzellause hervor­
gehen, die sich in die Erde begeben und die bekannten, besonders schiidlichen AnschweI­
lungen an den Wurzeln des Weinstockes hervorbringen. lndem sie immer neue Generationen 
von Wurzellausen erzeugen, uberziehen sie schIieElich das ganze Wurzelwerk der Rebe. 
Gegen Ende des Sommers entwickein sich aus den Eiern dieser parthenogenetischen Weibchen 
geflugeite Weibchen, welche die Erde verlassen, um an den oberirdischen Teilen des Wein­
stockes weiter zu Ie ben und die Verbreitung auf andere Stocke zu ubernehmen. Ebenfalls 
auf parthenogenetischem Wege, als sog. Sexupare, Iegen diese Weibchen an der Unterseite 
der Blatter ihre Eier ab, aus denen sich die kleinen flugellosen, an GroBe etwas verschiedenen 
Mannchen und Weibchen der Geschiechtsgeneration entwickeln, die auch in ihrer sonstigen 
Organisation, besonders hinsichtlich des Ernahrungsapparates etwas verktimmert sind und 
nur ein kurzes Leben haben. Sie begatten sich aisbaid und das Weibchen legt das eine 
befruchtete Ei unter die Rindenschuppen des Weinstockes ab, eben das Winterei, von dem 
vorher ausgegangen wurde, so daB damit der Cyklus beendet ist, bzw. wieder von neuem 
beginnt. 
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Die Reblaus stellt unter den Aphiden nur einen besonderen Fall dar. Die Zahl der auf· 
einanderfolgenden parthenogenetischen Generationen ist eine groBe, ebenso wie die von ihnen 
und den Geschlechtstieren erlangte morphologische Differenzierung. Beide Erscheinungen sind 
lii.ngst nicht in diesem MaJ3e notig, stets aber folgt auf die Geschlechtsgeneration mindestens 
eine parthenogenetische, denn ausschlieBlich rein geschlechtlich sich fortpflanzende Blatt· 
lause sind nicht bekannt, ebensowenig solche, deren zweigeschlechtige und parthenogenetische 
Generationen gefltigelt waren, also das ursprtingliche Verhalten bewahrt hatten. Dagegen 
kOnnen die Aphiden dazu tibergehen, die Geschlechtsgeneration aufzugeben und sich dauernd 
parthenogenetisch fortzupflanzen, wovon bereits vorher (S. 85) die Rede war. Die besonders 
ausgepragte Heterogonie dieser Tiere erfahrt dadurch eine wesentliche Abanderung, und 
zwar unter der Einwirkung auBerer (Ernahrungs. und Witterungs.) Einfltisse, wie auch die 
Uberwanderung auf eine andere Pflanzenart (Wirtswechsel) gewisse Modifikationen mit 
sich bringtl). 

Wenn die Geschlechtstiere zur Parthenogenese iibergehen, so konnen in 
Verbindung damit allmahlich auch .Anderungen der Organisation eintreten, 
wie aus einigen der gewahlten Beispiele zu erkennen war. Die Blattlause sind 
gefliigelte Insekten wie andere, mit dem Ubergang zur Heterogonie konnen ihnen 
jedoch die Fliigel sowohl in der parthenogenetischen wie in der Geschlechts·· 
generation verloren gehen; sie zeigen ungefahr Larvencharakter und erscheinen 
gewissermaBen als Larven, welche die Fahigkeit der Forlpflanzung erlangten. 
DaB Larven dazu befahigt sind, wissen wir von anderen Insekten, namlieh 
von denl,Larven einiger Dipteren. Angehorige der Gattung Ohironomus konnen 
zur Parthenogenese iibergehen, aber aueh ihre Larven erlangen die Fahigkeit 
zur Eiablage. Diese als Padogenesis bezeiehnete Erseheinung ist in hohem 
MaBe bei den Gallmiieken Oecidomyia und M iastor entwiekelt. Ais Larven er· 
zeugen sie dureh einige Generationen in sieh Larven, die sieh dann unter dem 
EinfluB au.Berer Verhaltnisse verpuppen und die zweigesehleehtigen Imagines 
liefern2). 

Ungleieh weitergehend als bei den genannten Insekten sind die Umgestal. 
tungen der einzelnen Generationen bei der Heterogonie der Trematoden, die, 
insofern sie die Auffassung ihrer "Parthenogenese" betrifft, schon vorher (S. 78) 
gewiirdigt wurden. Dem sei nur noeh hinzugefiigt, daB aus dem befruehteten Ei 
des hermaphroditisehen Gesehleehtstieres (Distomum) die Flimmerlarve (das 
Miracidium) hervorgeht, das sieh im Zwisehenwirt (einem Weiehtier) zur Sporo. 
eyste entwiekelt. Diese 2. Generation Btellt einen saekformigen Keimsehlaueh 
von einfaehster Organisation dar, der des Mundes und Darmes entbehrt, in seinem 
Innern und yom Wandbelag aus Gruppen von Zellen (die sog. Keimballen) ent· 
wickelt, die eine 3. Generation, die geschwanzten Cercarien, liefern. Diese sind 
bereits mit den beiden Saugnapfen, Mund und Darmkanal, Nervensystem, 
Exkretionsapparat usw. ausgeriistet, besitzen also bereits den Bau eines jungen 
Distomum. Wenn sie so weit ausgebildet sind, befreien sie sich aus der Sporo· 
cyste und verlassen den Korper der Schnecke, um naeh kurzem freien Leben 
im Wasser ein anderes Wassertier (Krebs, Insektenlarve) aufzusuchen und sich 
nach Abwerfen des Schwanzes in dessen Leibeshohle zur Ruhe zu begeben. 
Dieser zweite Zwischenwirt WITd je nachdem von dem Endwirt, d. h. von einem 
Fisch, Amphibium oder Vogel, versehlungen, worauf in dessen Darmkanal das 
junge Distomum zu neuem Leben erwacht, heranwaehst und nach Ausbildung 
des Genitalapparates zum geschleehtsreifen Tier wird. Damit ist der Fort· 
pflanzungskreis abgeschlossen. 

1) BORNER, C.: Aphiden, in Sorauers Handb. d. Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. Bd. III. 
Berlin 1913, auch bei H. WINKLER: Parthenogenesis. 1920. 

2) KAHLE, W.: Die Padogenesis der Cecidomyiden. Zoologica Bd. 55. 1908. - MUL' 
LER, W.: Beobachtungen an padogenetischen Miastorlarven. Zool. Anz. Bd. 40. 1912. 
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Doch braucht der Cyclus nicht nur aus den beiden Generationen zu bestehen, 
sondern wie bei Distomum hepaticum (Fasciola hepatica) konnen aus den Keim· 
ballen der Sporocyste neue Keimschlauche, namlich die mit Mund und Darm· 
kanal versehenen Redien und in diesen unter Umstanden (nicht immer) aber· 
mals Redien, in letzteren aber erst die Cercarien entstehen. Nachdern diese 
aus der zweiten Rediengeneration und aus der Schnecke frei wurden, kapseln 
sie sich (bei D. hepaticum) an Grasern in der Nahe des Wasserrandes ein, um 
beirn Weiden (also unter Umgehen des zweiten Zwischenwirtes) von Schafen 
aufgenommen zu werden und sich in deren Leber zu geschlechtsreifen Distomeen 
(Leberegeln) zu entwickeln. In den genannten und anderen Fallen von Hetero­
gonie stellt sich der Fortpflanzungskreis folgendermaBen dar: 

Geschlechtsgeneration 
1. parth. Generation 

2. panh. Generation 
3. parth. Generation 
Geschlechtsgeneration 

L rr ill 
Distomum 

(Miracidium) Sporo­
cyste 
fehlt 
fehlt 

Distomum 

Distomum 
(Miracidium) Sporo. 

cyste 
(Keimballen) Redie 

fehlt 
Distomum 

Distomum 
(Miracidium) Sporo. 

cyste 
(Keimballen) Redie 
(Keimballen) Redie 

Distomum 

Die gestaltlichen Veranderungen und iiberhaupt diejenigen, welche die 
Individuen der "parthenogenetischen" Generationen erfuhren, sind hier un­
gemein weitgehende, so daB bei den Keimschlauchen, zumal bei der Sporocyste, 
von der Organisation des zweigeschlechtigen Tieres abgesehen, von den geweb­
lichen Differenzierungen eigentlich kaum noch etwas iibrigbleibt. Das geschah 
unter dem EinfluB der besonderen (parasitischen) Lebensverhaltnisse im Korper 
des Zwischenwirts. Stets aber kehrt die Art zur Geschlechtsgeneration zuriick. 
Diese fallt niemals aus, und die Parthenogenese wird nie zu einer dauernden, 
wie wir sie von anderen Tieren kennenlernten, trotz der oder vielleicht auch ge· 
rade wegen der starken Umgestaltung, welche die einzelnen Glieder des Fort· 
pflanzungscyklus erlitten. Die Heterogonie bleibt demnach erhalten. DaB sie 
als solche (entgegen der friiheren .Annahrne) aufzufassen ist, indern die "Keirn­
ballen" durch einen der Eifurchung zu vergleichenden TeilungsprozeB aus 
Keimzellen entstehen und somit eine parthenogenetische Entwicklung stattfindet, 
wurde bereits vorher, ebenso wie die vermutliche Herkunft dieser Keimzellen, 
erortert (S. 78). 

B. Metagenesis. 
Unter Metagenesis oder echten Generationswechsel versteht man bei den 

Tieren den Wechsel einer geschlechtlichen und einer oder mehrerer ungeschlecht­
licher Generationen. Einige Beispiele diirften ihn am besten erlautern. Bei den 
Schwammen, Hydroidpolypen und Anthozoen, ebenso auch bei den Anneliden, 
Bryozoen und Tunicaten sehen wir, wie ein und dasselbe Individuum sich auf 
ungeschlechtlichem Wege (durch Teilung oder Knospung) und auBerdem ge· 
schlechtlich (durch mannliche und weibliche Keimzellen) £ortzupflanzen vermag. 
Das kann gleichzeitig geschehen, wo£iir die SiiBwasserpolypen ein gutes Bei­
spiellie£ern, da sie an ihrem Korper sowohl Knospen wie Hoden und Eierstocke 
aufweisen konnen (Abb. 40, S. 47). Vielfach ist es so, daB die betre££enden 
Individuen sich eine Zeitlang ungeschlechtlich und dann erst geschlechtlich 
vermehren, wie man es bei .Anneliden, aber auch bei anderen beobachtet. Jedoch 
verteilt sich die mono· und amphigenetische Fortpflanzung auch auf verschie­
dene Individuen, wodurch es zu einem Generationswechsel kommt. Dieser 
verlauft je nach der Art der dabei statt£indenden Monogonie und der Umgestal­
tung der Geschlechtsgeneration in recht verschiedener Weise.; besonders klar 
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ausgepragt erscheint er infolge der groBen gestaltlichen Verschiedenheit der 
beiderlei Individuen in der Metagenesis der Colenteraten, besonders der Hydro­
zoen. 

Aus dem Ei des Geschlechtstieres geht die bewimperte, frei schwimmende 
Planulalarve hervor, die sich festsetzt und zum Polypen wird. Dieser wachst 
und bildet Knospen, die mit dem Muttertier vereinigt bleiben, wodurch der sich 
verzweigende, oft sehr individuenreiche Stock entsteht, dessen Stamm (Hydro­
caulus) durch eine Art Wurzelgeflecht (Hydrorhiza) an der Unterlage befestigt 
ist. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung fUhrt also zur Stockbildung und, indem 
die Individuen verschiedene Verrichtung und Gestalt annehmen (Nahr-, Wehr­
polypen usf.), auch zum Polymorphismus. 

Am Stock entsteht aber noch eine ganz andere Art von Individuen, die zwar 
auf Polyp en zuriickzufiihren sind, aber eine sehr abweichende Gestalt erlangen. 
Das sind die Medusenknospen, die sich nach Ausbildung der mit Schirm, Velum, 
Mundstiel, Tentakeln, Sinneskorpern usw. ausgestatteten Medusenform vom 
Stock ablosen und als Geschlechtstiere ein freies Leben fUhren, denn sie sind 
auBer mit einem Schwimmapparat (Muskulatur des Velums und der Subumbrella) 
auch mit Gonaden (mannlichen oder weiblichen Keimdriisen) versehen. Aus 
den von ihnen erzeugten und befruchteten Eiern entwickeln sich die Planula­
larven, und der Cyklus beginnt von neuem. Er besteht aus der Meduse als dem 
Geschlechtstier, dem geschlechtlich erzeugten Ausgangspolypen und den un­
geschlechtlich, durch Knospung daraus hervorgegangenen (Polypen- und Me­
dusen-)Generationen. 

Wenn die Medusen unter teilweiser Riickbildung ihrer Organisation mit 
dem Stock verbunden bleiben, so wird die Vielgestaltigkeit am Stock noch ver­
mehrt, wie wir dies besonders vom Polymorphismus der Siphonophoren (Schwimm­
polypen oder Rohrenquallen) kennen, deren frei schwimmende Stocke nicht 
nur Nahrpolypen, Wehrpolypen und Taster, sondern auch Schwimmglocken 
und Gonophoren als umgewandelte Medusen tragen, denen die Bewegung und 
Fortpflanzung der Kolonie obliegt. Der ganze Tierstock nimmt dadurch beinahe 
den Wert eines Individuums III. Ordnung an, als dessen Organe die Individuen 
II. Ordnung, d. h. die modifizierten Polypen und Medusen, erscheinen, wobei 
deren Zellen (im Vergleich mit den Einzelligen) als die Individuen I. Ordnung 
angesehen werden. 

Die Tierstocke, deren Individuen in organischer Verbindung miteinander 
stehen, fUhren die Arbeitsteilung und den Polymorphismus wesentlich weiter 
als dies in den Tierstaaten der Fall ist, deren Entstehung mit der Heterogonie 
zusammenhangt und die wie bei deren Behandlung wenigstens zu streifen batten 
(S. 81 und 87). 

Entstanden ist der Generationswecbsel der Hydrozoen wohl aus dem Be­
diirfnis, den Gescblechtsprodukten eine bessere Verbreitung zu schaffen. Go­
nanthen, d. h. Individuen, die zur Erzeugung von Keimzellen befahigt waren 
oder diese Aufgabe bereits iibernommen hatten, wie dies iiberdies bei den nur 
als Polypen auftretenden Hydrarien selbstverstandlich ist, erlangten die Fabig­
keit, sich vom Stock abzulosen und eine freie, zunachst nur kriecbende, spater 
schwimmende Lebensweise anzunehmen. Fiir diese wurden sie allmahlicb immer 
besser ausgestattet, urn schlieBlich die anscbeinend so abweichende Gestalt 
und Organisation der Meduse zu erlangen, die in Wirklichkeit unschwer auf 
diejenige des Polypen zuriickfiihrbar ist. 

Mit den Stiicken der Hydroiden haben diejenigen der Bryozoen eine gewisse Ahnlich­
keit, doch kommt der Generationswechsel bei ihnen langst nicht in so ausgepragter Weise 
vor wie bei jenen. Die durch Knospung entstandenen Individuen erlangen in ungefahr 
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gleicher Weise die Fahigkeit zur geschlechtlichen Fortpflanzung, allerdings mit der Aus­
nahme, daB eine Anzahl von ihnen auch hier ahnlich wie bei den Hydroiden eine besondere 
Verrichtung tibernimmt, die Stockbildung also ebenfalls zur Arbeitsteilung und zum Poly­
morphismus ftihrt. Dieser besteht darin, daB einzelne Individuen zu vogelkopfahnlichen 
Gebilden, den sog. Avicularien, umgewandelt werden, die mit ihren Zangen schnappende 
Bewegungen ausftihren, zum Erfassen von Nahrungskorpern und wohl auch zum Schutz 
des Stockes verwendet werden, wahrend die Vibracularien als rundliche, mit einer langen 
GeiBel versehene Individuen moglicherweise der Reinigung des Stockes oder ebenfalls zu 
dessen Verteidigung dienen. Die durch besonders starke Rtickbildung gekennzeichneten 
Gonocien, Oocien und Ovicellen sind Individuen, die zur Brutpflege verwendet werden. 

Sehr klar und ausgesprochen, aber unter einem ganz anderen Bilde, vollzieht sich der 
Generationswechsel der Scyphomedusen. Zu einer Stockbildung kommt es deshalb nicht, 
weil die Knospung keine laterale, sondern eine "terminale" oder, besser gesagt, tiberhaupt 
keine Knospung, sondern vielmehr eine Teilung ist. Der ebenfalls aus der Flimmerlarve 
(Planula) hervorgegangene Scyphopolyp geht zur Strobilation tiber, d. h. es entsteht an ihm 
eine ringformige Einschntirung, die sich vertieft und zur Ablosung des oberen, die Tentakel 
tragenden Teiles ftihrt (monodiske Strobila). Indem sich der Vorgang mehrmals wiederholt, 
also immer neue Teile abgeschntirt werden, die nun aber keine (Scyphistoma-) Tentakel, 
sondern Randlappen haben, kommt es zur Bildung der polydisken Strobila, die aus einer 
Anzahl tibereinander liegender Teilstticke bestehtl). Die Teilstticke sind die jungen Scypho­
medusen (Ephyren), die sich ablosen und wahrend eines freien Lebens die ihnen noch fehlenden 
Teile der Organisation der ausgebildeten Scyphomeduse erwerben, also eine Metamorphose 
durchmachen, bis sie zuletzt auch die Gonaden zur Ausbildung bringen und damit die fertigen 
Geschlechtstiere geworden sind. Aus ihren Eiern geht die Planulalarve und daraus der Scypho­
polyp hervor, womit der Cyklus an den Ausgangspunkt zurtickgekehrt ist. Auf den ge­
schlechtlich erzeugten Polypen erfolgt an diesem die Bildung der Meduse auf ungeschlecht­
lichem Wege; die Metagenesis vollzieht sich in sehr einfacher und tibersichtlicher Weise. 

Teilungsvorgange sind es auch, die bei den Wtirmern, besonders bei den Anneliden, 
zurn Generationswechsel ftihren. Wie bei den Turbellarien kann bei den Anneliden eine para­
tomische oder architomische Durchteilung des Korpers erfolgen, die zur Bildung zweier oder 
auch mehrerer Individuen ftihrt. Die neu entstandenen Tiere gleichen nach Ersatz der 
fehlenden Teile dem Muttertier und pflanzen sich auf geschlechtlichem Wege fort, doch 
kann sich ein mehr differenzierter Generationswechsel dadurch herausbilden, daB ein Indi­
viduum (als Stammtier) dazu tibergeht, an seinem Hinterende zur Ablosung und zu freiem 
Leben bestimmte und daftir besonders ausgestattete Geschlechtstiere zu bilden (Abb. 30, 
S. 34). Aus deren befruchteten Eiern geht dann wieder das Stammtier hervor. Die aus 
einer ungeschlechtlichen und einer geschlechtlichen Generation bestehende Metagenesis 
entspricht SOInit derjenigen, die wir bei den Scyphomedusen kennenlernten. 

Es ist hier nicht beabsichtigt und auch nicht moglich, die einzelnen bei 
den Tieren auftretenden Formen des Generationswechsels zu erschopfen, nur die 
Metagenesis der Tunicaten sei deshalb noch kurz herangezogen, weil sie insofern 
von Interesse ist, als sie es war, die zur Entdeckung der Erscheinung Veranlassung 
gab und sodann weil sie gewisse Besonderheiten zeigt, die infolge der groBeren 
Organisationshohe sehr nahe liegen. 

Ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung oder Teilung ist sowohl bei den 
Ascidien wie bei den Salpen recht verbreitet und ftihrt zur Stockbildung wie zum Poly­
morphismus. Bei den Salpen wechseln in regelmaBiger Weise die ungeschlechtlichen (Solitar­
salpen) mit den geschlechtlichen (Ketten-) Salpen abo Erstere besitzen hinten am ventralen 
Korperende einen sog. Stolo prolifer, der aus einer wenig differenzierten Zellenmasse be­
stehend, sich in die Anlagen der durch Teilung aus ihm entstehenden Individuen gliedert. 
Diese entwickeln sich in der Weise, daB sie im Verhaltnis zur Entfernung yom Korper des 
Muttertieres an Ausbildung zunehmen. Solche Individuen konnen dann 100 und mehr hinter­
einander am Stolo aufgereiht sein; sie sind Zwitter und aus ihrem Ei entwickelt sich im 
mtitterlichen Korper die Solitarsalpe, die spater an ihrem Hinterende den Stolo und an ihm 
die Salpenkette erzeugt. 
. Wie man sieht, gestaltet sich der Wechsel der Generationen bei den Salpen recht ein­
fach; weniger tibersichtlich ist er bei Doliolum, weil der Ventralstolo zwar die Knospen hervor­
bringt, diese aber an einen Rtickenfortsatz wandern, urn sich hier in drei Langsreihen anzu-

1) Bildliche Erlauterungen dieser, sowie der bereits besprochenen und noch zu be­
sprechenden Vorgange finden sich in den gebrauchlichen Lehrbtichern der Zoologie (R. HERT­
WIG, CLAUS-GROBBEN, KUHN u. a.). 
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ordnen, von denen die seitlichen (Lateralprozesse, Gastrozoide) unter Ausbildung nur eines 
Teiles der Organisation (Darmkanal, Kiemen) zu Nahrtieren, die mittleren (Mediansprossen, 
Phorozoide) hingegen zu Pflegetieren der an ihrem Grunde sitzenden Geschlechtsknospen 
werden. Aus diesen entwickeln sich die Geschlechtstiere (Gonozoide), nachdem sich ihre 
Pflegetiere (die Mediansprosse) von der Kette abgelast haben. 1st ihre Entwicklung weit 
genug vorgeschritten, so lasen sie sich ihrerseits von den Pflegetieren ab und gelangen zu 
freiem Leben, urn spater das von ihnen produzierte Ei abzugeben, aus welchem sich im 
Freien die geschwanzte Larve (das Oozoid) entwickelt. Diese ist es, welche nach ihrer 
weiteren Ausbildung am Ventralstolo die nach dem Riickenfortsatz wandernden Knospen 
hervorbringt. 

Wie bei anderen knospenden Tieren fiihrt der Generationswechsel von Doliolum zu 
einer, allerdings mehr voriibergehenden, Stockbildung, die ebenfalls durch Arbeitsteilung 
und Polymorphismus ausgezeichnet ist, indem zum Hervorbringen der Geschlechtsindividuen 
Nahr- und Pflegetiere verwendet werden, die del' Fortpflanzungsfahigkeit ermangeln. So 
viel man sieht, setzt sich del' Generationswechsel zusammen aus: 

1. del' Geschlechtsgeneration (Gonozoid), 
2. dem Oozoid (del' geschwanzten Larve oder Amme), 
3. den Wanderknospen (Lateral-, Median- und Urgeschlechtsknospen), 

wobei besonders die graBere Komplikation bemerkenswert ist, die er gegeniiber dem Gene­
rationswechsel der anderen Salpen erlangt. 

Am ausgesprochensten erscheint der Generationswechsel dann, wenn die 
Verschiedenheit in der Fortpflanzung mit einer solchen der Gestalt verbunden 
ist, wie dies aus den gewahlten Beispielen hervorging. DaB es nicht immer 
der Fall ist, wurde auBerdem gezeigt. Wo Metagenesis mit Verschiedengestaltig­
keit der Individuen vorhanden ist, kann sie nachtraglich durch Modifikation 
der Gestalt und Forlpflanzungsweise verdeckt oder unterdriickt werden. Dafiir 
liefern die COlenteraten mit ihrem ausgepragten Generationswechsel geeignete 
Beispiele. So bleiben die sich fUr gewohnlich ablOsenden Medusen der Hydro­
zoen bei vielen von ihnen mit dem Stock verbunden und erleiden nicht selten 
eine mehr oder weniger weitgehende Riickbildung, so daB von ihrer Organisation 
schlieBlich nicht mehr viel iibrigbleibt. Die Hydrarien haben iiberhaupt keine 
Medusen und die Trachymedusen keine Polypen, ebensowenig Pelagia unter 
den Scyphomedusen. Bei ihm ist offenbar die ungeschlechtliche (Polypen-) 
Generation unterdriickt, und aus den Eiern der Meduse gehen direkt wieder 
Medusen hervor. Ein Generationswechsel besteht also nicht mehr. 

Es gibt aber auch Tiere, Lei denen die geschlechtliche zugunsten der ungeschlecht­
lichen Fortpflanzung zuriickgedrangt wird und bei denen Geschlechtsindividuen selten oder 
nie gefunden wurden. Ersteres ist eine bekannte Erscheinung bei einigen limicolen Oligo­
chaten, so findet man Lumbriculus stets in Teilung, nur sehr selten abel' werden die Ge­
schlechtstiere angetroffen; bei anderen Limicolen, wie verschiedenen Arten del' Gattung 
Prist ina sollen sie ganzlich fehlen (MRAZEK, SCHUSTER u. a.). Verwandte Arten besitzen sie 
allerdings, wie dies auch fiir den dafiir besonders genau untersuchten marinen Anneliden 
Ctenodrilus gilt. So wurde Ct. serratus anfangs nur in Teilung gefunden, bis allerdings spater 
die Geschlechtstiere bekannt wurden (v. KENNEL, MONTICELLI), aber auch der neueste 
Beobachter dieses Anneliden, N. PETERS, gibt ausdriicklich an, daB er den Wurm wahrend 
einer 16monatlichen Beobachtungszeit ausschlieBlich in ungeschlechtlicher Vermehrung 
fand, die auch auf experimentellem Wege zugunsten der Amphigonie nicht zu beeinflussen 
war1). Diese Beeinflussung gelang hingegen bei den Limicolen (Nais und Stylaria), deren 

1) MRAZEK, A.: Beitrage zur Naturgeschichte von Lumbriculus. Sitzungsber. d. hOhm. 
Akad. d. Wiss. Prag 1913. - SCHUSTER, R. W.: Morphologische und biologische Studien 
ap Naiden. Internat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. Bd. 7. 1915. - v. KENNEL, J.: 
Uber Ctenodrilus pardalis. Arb. a. d. zool. Inst. Wiirzburg Bd. 5. 1882. - MONTICELLI, F. S.: 
/?essualita e gestazione nella Ctenodrilus serratus. Congr. nat. ital. Milano 1907. - PETERS, N.: 
Uber das Verhaltnis der natiirlichen zur kiinstlichen Teilung bei Ctenodrilus serratus. Zool. 
Jahrb., Abt. f. Zool. Bd. 40. 1923. - STOLTE, H. A.: Experimentelle Untersuchungen iiber 
die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Naiden. Zool. Jahrb., Abt. f. Physiol. Bd. 39. 
1922. - LIPPS, W.: Experimentelle Untersuchungen iiber den Fortpflanzungswechsel von 
Stylaria. BioI. Zentralbl. Bd. 40. 1920. 
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ungeschlechtlich sich vermehrende Individuen durch gute Ernahrung bei hoher Temperatur 
zur Geschlechtszellenbildung gebracht werden konnten (STOLTE, LIPPs). Offenbar ist bei 
ihnen die Hinneigung zur Monogonie noch keine so starke und kann daher noch leichter 
iiberwunden werden. 

Bei einer anderen Otenodrilus-Art (Ot. monostylos) ist in jahrelanger Beobachtung, 
wahrscheinlich sogar durch Jahrzehnte, stets nur in ungeschlechtlicher Fortpflanzung 
gesehen worden [KORSCHELT1)]. Wie bei Ot. serratus ist es zwar nicht ausgeschlossen, daB 
unter bestimmten Verhaltnissen Geschlechtstiere auftreten, doch ist so viel sicher, daB 
Ot. monostylos ohne Schadigung und Schwachung durch lange Zeitraume sich ausschlieBlich 
auf ungeschlechtlichem Wege fortzupflanzen vermag. 

Lange Zeiten ausschlieBlich ungeschlechtlicher Vermehrung kennt man auch von 
Planarien und anderen Turbellarien. So beobachtete CHILD die Planaria velata 3 Jahre 
lang durch 13 Generationen in nur ungeschlechtlicher Fortpflanzung, ohne daB irgend­
welche Anzeichen einer Herabminderung der Lebensfahigkeit bemerkbar gewesen ware. 
An dem Ort ihres Vorkommens wurden durch 12 Beo)3achtungsjahre niemals Geschlechts­
tiere angetroffen, was zum mindesten auf ein starkes Uberwiegen der Monogonie hindeutet. 
Ebenso pflanzt sich (nach TmENEMANN 1923) Polycelis cornuta in den holsteinschen Quellen 
das ganze Jahr hindurch nur auf ungeschlechtlichem Wege fort, welches Verhalten nach 
Annahme des Beobachtel's auf den hohen Kalkgehalt des Wassers zuriickzufiihren sein solI, 
obwohl er die geschlechtliche Fortpflanzung dieser Planarie durchaus fiir die normale halt. 
Das rhabdocele Turbellar Stenostomum Zeucops konnte M. HARTM.ANN durch ungefahr 
3 Jahre in etwa 170 Generationen in ausschlieBlicher monogenetischer Fortpflanzung be­
obachten, wenn es bei seinen Versuchen unter besondere Bedingungen gebracht wurde, 
also auch in diesem Fall eine auffallend lange Ausschaltung der Amphigonie2 ). 

Von letzterer ist bei dem bekannten Urpolypen Protohydra Leuckarti insofern nicht 
zu reden, als das Tier bisher iiberhaupt nur in ungeschlechtlicher Vermehrung angetroffen 
wurde. Sein Entdecker R. GREEFF sowohl wie die ihm nachfolgenden Beobachter CHUN, 
ADERS, KORSCHELT und auch der letzte (LUTHER 1923) sahen die Protohydra nur in Teilung; 
sie muB also mit ihr zum mindesten ungewohnlich lange auszukommen vermogen3). Somit 
treten bei der Metagenesis ahnliche Verhaltnisse ein wie bei der Heterogonie, indem wie bei 
dieser die Parthenogenesis so hier die Monogonie die iiberwiegende, wenn nicht die alleinige 
Fortpflanzungsweise bleibt und im letzteren Falle der Generationswechsel durch Zuriick­
drangen oder Ausschalten der Amphigonie zugunsten der ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
unterdriickt wird. 

Wie schon vorher angedeutet wurde, bleibt bei den sich anscheinend ausschlieBlich 
asexuell fortpflanzenden Tieren die Moglichkeit bestehen, daB sie unter gewissen Verhalt­
nissen doch wieder zur Amphigonie zuriickkehren, was fUr manche von ihnen sogar als 
wahrscheinlich anzusehen ist. Immerhin zeigt das durch Jahre und Jahrzehnte fortgesetzte 
vergebliche Suchen nach den Geschlechtstieren, wie stark die Fahigkeit zur ungeschlecht­
lichen Fortpflanzung bei diesen Tieren schon befestigt sein muB. Die Moglichkeit, daB sie 
zur einzigen Fortpflanzungsform geworden ist, laBt sich schlieBlich nicht vollig von der 
Hand weisen. Fiir die Parthenogenesis ist H. WINKLER (1920) durchaus geneigt, dies anzu­
nehmen und bei aIler Anerkennung der hohen Bedeutung der Amphimixis erscheint diese 
Auffassung auch hinsichtlich der Monogonie naheliegend. 

C. Der Generationswechsel der Pflanzen. 
Trotz der einem Vergleich des Generationswechsels bei den Tieren und 

Pflanzen entgegenstehenden, schon vorher (S. 85) erwahnten Schwierigkeiten 
muB versucht werden, eine Ubereinstimmung zwischen den beiden Reichen der 
organischen Welt auch indieser Beziehung herbeizufUhren. Wenn auch der hier 
gewahrte Raum in keiner Weise erlaubt, den bei den Pflanzen bestehenden Ver-

1) KORSCHELT, E.: Beobachtungen und Versuche an Ctenodrilus m<?nostylos. Zeitschr. 
f. angew. Anat. u. Konstitutionslehre Bd. 2. 1917. - KORSCHELT, E.: Uber die natiirliche 
und kiinstliche Teilung des Ct. monostylos. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.45. 1919. 

2) CHILD, C. M.: Asexual breeding and prevention of senescence in Planaria velata. 
BioI. Bull. Bd.26. 1914. - TmENEMANN, A.: Jlydrobiologische Studien an Quellen. Zool. 
Jahrb., Syst. Bd.46. 1923. - HARTMANN, M.: Uber den dauernden Ersatz der ungeschlecht­
lichen Fortpflanzung durch Regeneration. BioI. ZentralbI. Bd. 42. 1922. 

3) LUTHER, A.: Protohydra Leuckarti bei Tvarminne. Acta soc. fauna et flora fermica 
Bd. 52. 1923. - KORSCHELT: Ungeschlechtliche Fortpflanzung. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Ed. 117. 1917. 
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haltnissengerecht zu werden, so ist es nicht zu umgehen, den zur Zeit fiir die 
Pflanzen geltenden Begriff des Generationswechsels nach Moglichkeit festzulegen 
und den von den Tieren belrannten Erscheinungen entgegenzustellen. 

Besonders klar tritt der Generationswechsel bei den Farnen hervor, wes­
halb man von ihm auszugehen pflegt. Die eine, und zwar die am meisten in die 
Augen fallende und umfangreichste Generation ist die Farnpflanze mit ihren 
bekannten Wedeln. An ihr entstehen die Sporen, die hier den Ausgangspunkt 
bilden sollen. Wenn die Spore auf eine geeignete Unterlltge gelangt, so entwickelt 
sie bei giinstigen Temperatur- und FeuchtigkeitsverhiUtnissen einen erst zungen-, 
dann gewohnlich herzformigen Zellenkorper, das Prothallium, das der Unterlage 

A 
Abb.68. Farnprothallium (A8pidium). A Unterseite mit Archegonien (oben) und Anthe­
ridien (unten zwischen den Rhizoiden), B mit dem ersten Blatt und der Wurzel der 

Farnpflanze, daneben die Rhizoide des Prothalliums. 

flach aufliegt und feine Wurzelfaden in sie aussendet (Abb. 68, A). Aulserdem 
ist es griin und kann sich also selbst ernahren. An seiner Unterseite erzeugt 
es in besonderen Organen, den Antheridien und Archegonien, die mannlichen 
und weiblichen Keimzellen, weshalb diese Generation als Gametophyt (zum Unter­
schied von dem Spororphyt) bezeichnet wird. 

Das Antheridium entlaSt spater die gereiften, bewimperten Spermatozoiden, 
welche das Archegonium aufsuchen und von dessen dafiir geeigneten besonderen 
Vorrichtungen unterstiitzt, bis zu der an seinem Grunde gelegenen Eizelle ein­
dringen, um mit ihr zu verschmelzen und die Befruchtung zu vollziehen. Aus 
der Zygote entwickelt sich durch Zellteilungen der Embryo, der zur Bildung 
eines Stengels, eines Blattes und einer Wurzel iibergeht, wodurch er sich allmah­
lich von der Ernahrung durch das Prothallium unabhangig und selbstandig 
macht (Abb. 68, B). Dieses kann dann zugrunde gehen, denn an der Farnpflanze 
entwickeln sich nun die Farnblatter, an deren Unterseite die Sporangien und in 
ihnen die Sporen je zu vieren aus einer Sporenmutterzelle entstehen [Schema 1]1). 

1) Dieses wie die folgenden Schemata sind in der Hauptsache der Arbeit von P. CLAUS­

SEN (Fortpflanzung im Pnanzenreich. 1915) entnommen oder im gleichen Sinn hergestellt. 
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Bei der Teilung der Sporenmutterzelle in die Sporen findet die Reduktion 
der Chromosomenzahl statt, so daB die Sporen ebenso wie das Prothallium 
(der Gametophyt) durch die halbe Chromosomenzahl ausgezeichnet sind. Da 
bei der Befruchtung die Summierung der Chromosomenzahl des mannliche 
und weiblichen Kern~s erfolgt, so gilt von da an, d. h. fUr die Zygote und die 
daraus hervorgehende Farnpflanze (den Sporophyten) die diploide Zahl. Durch 
diesen Unterschied im cytologischen Verhalten der beiden Generationen wird 
deren Wechsel noch mehr verstarkt, bis dieses Verhalten geradezu als Erkennungs­
zeichen fUr sie benlitzt und das Vorhandensein eines Generationswechsels daraus 
erschlossen wurde (Schema 1). 

1m AnschluB an die Farne soll auch den Moosen eine kurze Betrachtung 
gewidmet werden, weil bei ihnen die beiden Glieder des Generationswechsels 
(die geschlechtliche und die ungeschlechtliche Generation) im allgemeinen gut 
erkennbar sind. Aus den Sporen entstehen die verzweigten, teils liber, teils unter 
der Erde kriechenden Faden, das Protonema, auf dem sich die Moospflanze als 
Stammchen mit Blattern erhebt. Hier ist dieser auHallendste Teil der Pflanze 
der Gametophyt, denn er bringt an geschiitzter, von Blattern umgebener Stelle 
Antheridien und Archegonien hervor. Aus der befruchteten Eizelle entwickelt 
sich im Archegonium der Embryo, der zur gestielten Mooskapsel, dem Sporo­
phyten, auswachst. In diesem Sporogon entstehen die Sporenmutterzellen, und 
aus ihnen in Vierergruppen die Sporen (Schema 2). Dabei vollzieht sich die Re­
duktion und bei del' Befruchtung die Summierung del' ChromosomenzahL so daB 

In ahnlichel' Weise werden sie in BUDERS Bearbeitung des Generationswechsels der Pflanzen 
(1916) verwendet. Seine und besonders die von CLAUSSEN gegebene Darstellung des Genera­
tionswechsels liegen in der Hauptsache den obigen Ausfiihrungen zugrunde. 
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auch hier der Gametophyt durch die halbe, der Sporophyt durch die ganze 
Ohromosomenzahl ausgezeichnet ist. 

Der Einfachheit wegen wurden zunachst solche Pflanzen gewahlt, deren 
Sporen gleichartig sind, doch stehen diesen homosporen Farnen (Lycopodium, 
Aspidium) andere, heterospore, wie Selaginella, Salvinia, gegeniiber, die zweierlei 
Sporen hervorbringen. Die aus ihnen entstehenden Zellenkorper (Prothallien) 
sind getrennt geschlechtlich; die groBeren (Makro-)Sporen lassen weibliche 
Prothallien mit Archegonien entstehen. Das Schema 3 erlautert diese Verhalt­
nisse und zeigt im iibrigen die Dbereinstimmung mit dem fiiI' einen homosporen 
Farn und die Moose gegebenen Schema. Nun kommt aber ein weiterer wichtiger 
Unterschied hinzu, namlich das Dberwiegen einer Makrospore gegeniiber den 
anderen zuriicktretenden Sporen, entsprechend der Vierzahl ihrer Entstehung, 
so bei Salvinia (Schema 4). 
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Die fUr hahere Kryptogamen durchgefiihrten Vergleiche lassen sich mit 
Erfolg auch auf die Phanerogamen iibertragen, und zwar zunachst auf die Oy­
cadeen. Die Pollenkorner entsprechen bier den Mikrosporen; aus ihnen geht 
das Mikroprothallium bervor, indem das Pollenkorn auskeimt, wahrend das 
Makroprothallium aus einer Zelle des Nucellus entstebt, die der Makrospore 
entspricht und im Makrosporangium (dem Nucellus) ihren Ursprung bat. Das 
auf die Samenanlage (Makrosporangium) iibertragene Pollenkorn keimt aus, 
dringt in den Nucellus und entwickelt hier einen Zellenkorper, aus dem (als 
Antheridium) die bewimperten Spermatozoiden hervorgehen. Diese vereinigen 
sich mit der im Archegonium des Makroprothalliums gelegenen :gizelle, die sich 
nach vollzogener Befruchtung zum Embryo und zur Oycaspflanze entwickelt, 
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an deren Staub- und Fruchtblattern die Pollenkorner und Samenanlagen ent­
stehen (Schema 5). 
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Bewimperte Spermatozoiden sind auch bei Ginkgo noch vorhanden, weiter­
hin fehlen sie. Bei den Coniferen bilden sich in dem auskeimenden Schlauch 
des Pollenkorns (der Mikrospore) bestimmte Zellen, die nach Eindringen des 
Schlauchs in das Archegonium des Makroprothalliums einen Kern an die Ei­
zelle abgeben, der als Spermakern mit ihrem Kern verschmilzt. Aus der be­
fruchteten Eizelle entwickelt sich der Embryo und weiterhin die Coniferen­
pflanze, der Sporophyt, der an derselben Pflanze in Mikro- und Makrosporo­
phyllen sowohl Mikro- wie Makrosporen erzeugen kann (Schema 6). Sowohl 
bei den Cycadeen wie bei den Coniferen bilden die Makrosporen auf der sie er­
zeugenden Pflanze die Prothallien aus, und ebenfalls erfolgt hier, gewissermaBen 
parasitierend, wie man es ausgedruckt hat, die Entwicklung der Mikrosporen. 
Der Gametophyt tritt also gegenuber dem sich aus der befruchteten Eizelle" 
entwickelnden Sporophyten (der Cycadeen- oder Coniferenpflanze) sehr stark 
zuruck. Man halt dennoch den Generationswechsel fUr diese Pflanzen fest, 
und "die Erzeugung der Geschlechtszellen bleibt Eigentumlichkeit der Gameto­
phytengeneration, trotzdem diese im Sporophyten steckt", P. CLAUSSEN (1915). 

Dementsprechend werden bei den Angiospermen ebenfalls die Staubblatter 
den Mikrosporophyllen und die Fruchtblatter den Makrosporophyllen gleich­
gesetzt. Auf die Keimung der Mikrosporen und Makrosporen zur Ausbildung 
der vermeintIichen Prothallien wie auf die beim Befruchtungsvorgang eingetre­
tenen Abanderungen (Ausbildung der Synergiden, Antipoden und Polkerne, 
des Embryosacks, Endosperms usw.) kann hier nicht eingegangenwerden; es 
sei nur erwahnt, daB man die Auffassung als Generationswechsel (zwischen 
Gametophyt und Sporophyt) auch bei diesen hochstentwickelten 'Pflanzen auf­
rechterhalt. Ersterer tritt freilich noch mehr zuruck, indem das keimende 

Handbuch der Physiologie XIV. 7 
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Pollenkorn (die Mikrospore) im Pollenschlauch nur noch 3 Zellen (zwei generative 
und eine vegetative) aufweist, wahrend der Embryosack als Entwicklungs­
ergebnis der Makrospore neben der Eizelle die beiden Synergiden, am entgegen­
gesetzten Pol die drei Antipoden und dazwischen die zwei Polkerne zeigt 
(Abb.67, S. 76), so daB der weibliche Gametophyt aus 8, der mannliche aus 
3 Zellen besteht. Der aus der befruchteten Eizelle nach der Embryonalentwick­
lung entstehendp, Sporophyt (die Angiospermenpflanze, Schema 7) ist um so 
ansehnlicher; in der von ihm hervorgebrachten Samenknospe ganzlich verborgen 
liegt der Gametophyt. 
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Wahrend bei den Moosen der Gametophyt (Protonema und Moospflanze) 
sehr umfangreich ist und der Sporophyt (gestielte Mooskapsel) dagegen ziemlich 
zuriicktritt, wird bei den iibrigen Pflanzen von den Farnen aufwarts der Gameto­
phyt immer unscheinbarer, um schlieBlich gegeniiber den sich immer mehr 
ausbreitenden Sporophyten beinahe ganz zu verschwinden. Der durch die 
haploide Chromosomenzahl des Gametophyten und die diploide Zahl des Sporo­
phyten gegebene Phasenwechsel und die "Obereinstimmung, welche in dieser 
Beziehung zwischen den Pflanzen von den Moosen und Farnen bis zu den Angio­
spermen besteht, scheint fiir die Richtigkeit der Annahme dieses Generations­
wechsels auch bei denjenigen (h6heren) Pflanzen zu sprechen, bei denen er im 
iibrigen kaum mehr erkennbar ist. 

D. Die Auffassung des Generationswechsels bei Pflanzen und Tieren. 
In dem naheliegenden und daher sehr verstandlichen Bestreben, die Vor­

gange in der gesamten Organismenwelt einer einheitlichen Betrachtung zu 
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unterwerfen, versuchte man dies auch mit den im Pflanzen- und Tierreich als 
Generationswechsel bezeichneten Erscheinungen. Freilich haben die daraufgerich­
teten Bemiihungen einstweilen zu keinem recht befriedigenden Ergebnis gefiihrt. 

Der Generationswechsel der Tiere erscheint uns als eine Aufeinanderfolge 
geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Generationen (Metagenesis) oder rein 
geschlechtlicher und parthenogenetischer Generationen (Heterogonie). Diese 
sich auf verschiedene Weise fortpflanzenden Generationen sind selbstandig 
und leben jede fiir sich; nicht selten sind sie von abweichender Gestalt (Polyp 
und Meduse, gefliigelte und ungefliigelte Gallwespen usf.). Ihnen lassen sich die 
Generationen niederer Pflanzen, besonders der Fame und Moose (im Sinne des 
alten HOFMEISTERschen Generationswechsels) gegeniiberstellen, bei denen es 
sich ebenfalls um die Aufeinanderfolge sich auf verschiedene Weise fortpflanzen­
der und verschieden gestalteter Generationen handelt. Die ziemlich allgemein 
geltende Tatsache, daB die verschiedenen Generationen miteinander verbunden 
bleiben, erklart sich aus den besonderen Wachstums- und LebensverhaItnissen 
der Pflanzen. Gerade dieses Verhalten fiihrt zu einer immer enger werdenden 
Verbindung der beiderlei Generationen, bis die eine schlie.6lich in der anderen 
aufgeht. Wenn bei den Tieren die Geschlechtsgeneration mit der ungeschlecht­
lichen verbunden bleibt, so ist das eine sekundare Erscheinung, d. h. die Um­
wandlung und auch Riickbildung einer vorher frei und selbstandig lebenden 
Generation, wie z. B. das Verhalten der am Polypenstock zu Gonophoren werden­
den Medusen ganz besonders deutlich erkennen la.6t. 

Von der erfolgreichen Durchfiihrbarkeit des Vergleiches zwischen dem tieri­
schen und pflanzlichen Generationswechsel hat sich die Auffassung des letzteren 
deshalb immer weiter entfernt, weil bei ihr die Verbindung mit dem Phasen­
wechsel eine immer engere und das Gewicht des letzteren ein stetig zunehmendes 
wurde. Ais sich herausstellte, da.6 die beiden Generationen durch den Besitz 
verschiedener Chromosomenzahlen ausgezeichnet sind, wurde die Geltung 
der Haplo- und Diplophase fiir die Beurteilung der Aufeinanderfolge des Gameto­
phyten und Sporophyten geradezu maBgebend. Eine wie groBe "Obereinstim­
mung zwischen Generations- und Phasenwechsel besteht und in welcher konse­
quenten Weise sie sich von den niederen Pflanzen (Farnen und Moosen) bis zu 
den Angiospermen erweisen laBt, wurde schon vorher gezeigt (S. 93f£'). Es 
fragt sich nur, inwieweit diese Vorgange auch fiir die niedersten Pflanzen (Al­
gen und Pilze) gelten und auf die Tiere iibertragbar sind. Wenn sie allgemeine 
Giiltigkeit haben, so sollten sie auch den niedersten Pflanzen zukommen, aber 
schon bei den Algen sind selbst die Botaniker bedenklich .. Allerdings gibt es auch 
unter den Algen wie Pilzen solche, die sich dem vorher fiir die Pflanzen geschil­
derten Verlauf des Generationswechsels unbedenklich einfiigen lassen, wofiir 
die Braunalge Dictyota ein gutes Beispielliefert. Sie tritt in dreierlei, sich ver­
schieden, d. h. mannlich, weiblich und ungeschlechtlich fortpflanzenden Indi­
viduen auf, die aber im morphologischen Verhalten ihres Thallus vollig iiber­
einstimmen (Abb. 69, A). An dem bandformigen, dichotomisch gegabelten 
Thallus sitzen entweder Oogonien oder Antheridien und iII! dritten Fall Tetra­
sporen (Abb. 69, B-E). Bei der Bildung der Tetrasporen erfolgt die Reduktions­
teilung. Aus den Sporen gehen die (haploiden) Geschlechtspflanzen hervor, 
welche Eier und Spermatozoiden erzeugen. Diese vereinigen sich in der Befruch­
tung zur Zygote, die sich zur ungeschlechtlichen (diploiden) Sporenpflanze ent­
wickelt (Schema 8). Gametophyt und Sporophyt wechsel also hier in Gestalt 
(voneinander) unabhangiger' Pflanzen in einem Generationswechsel ab, der sich 
~wanglos sowohl mit dem Generationswechsel der iibrigen Pflanzen wie mit dem 
der Tiere vergleichen laBt. 

7* 
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Ehe auf das Verhalten anderer Algen eingegangen wird, sei darauf hingewie­
sen, daB sich auch dasjenige von Pilzen in das Schema des Generationswechsels 

einordnet, wie P. CLAUSSEN l ) zcigte. Der von ihm untersuchte Ascomycet 
Pyronema bildet Sporen, die ZUlli Mycel auswachsen. An diesem entstehen 

1) CLAUSSEN, P.: Zur Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten. Zeitschr. f. Botanik: 
Bd. 4. 1912. - CLAUSSEN, P.: Fortpflanzung im Pflanzenreich. Kultur d. Gegenwart, AUg. 
BioI. III, IV. 1915. 
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Antheridien und Ascogonien, die keine Ge­
schlechtszellen, sondern nur Geschlechtskerne 
enthalten (Abb. 70). Durch die vom Ascogon 
ausgehende Trichogyne wandern die o"-Kerne 
in das Ascogon ein, um sich mit den Q-Kernen 
paarweise anzuordnen, aber erst zu verschmel­
zen, wenn sie in die vom Ascogon erzeugten 
Hyphen eingewandert sind und sogar bereits 
eine Teilung erfahren haben. Nach der Be­
fruchtung erfolgt die Reduktionsteilung, und 
zwei weitere Teilungen fUhren zur Bildung 
der 8 Sporen (Abb. 70 und Schema 9), also 
auch hier die Aufeinanderfolge eines haploi­
den Gametophyten und diploiden Sporo­
phyten. Die diploide Phase ist kurz und 
umfaBt nur wenige Zellen; bei den Phycomy­
ceten ist sie gar nur auf cine einzige Zelle 
beschrankt, auf die Zygospore, bei deren Aus­
keimen die Reduktion erfolgt. Die haploide 
Phase umfaBt hingegen die ganze Vegetations­
dauer des Pilzes. 

Ahnlich verhalten sich unter den Algen 
die Conjugaten und wohl auch die Griinalgen, 
z. B. Goleochaete, bei denen der vegetative 
K6rper, d. h. der durch die Faden usw. dar­
gestellte Thallus, die haploide Generation ist, 

F 

A o 
c 

' ~ 

r1 
Abb. 70. Pyronema. A Ascogon ' 
mit Trichogyne und Antheridium 
(rechts), B aus dem Ascogon 
kommende ascogene Hyphen mit 
Kernpaaren, oben einkerniger 
Ascus, C-E ein-, zwei- und vier­
kerniger Ascus, F ziemlich reifcr 

Ascus mit 8 Sporen 
(nach CLAUSSEN). 

die diploide hingegen nur der Zygote entspricht. Eine weitere Ausbreitung der 
haploiden Phase wurde schon vorher fiir die Moose festgestellt, aber schon unter 
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den Algen gibt es solche, fUr welche dies nicht zutrifft, indem bei anderen Braun­
algen als der oben behandelten Dictyota, namlich bei den Fucaceen, die 
haploide Phase auf wenige Teilungsschritte der Spermatogenese und Oogenese 
beschrankt, die ganze Pflanze aber diploid ist (CLAUSSEN, BUDER). Durch 
dieses Zuriickdrangen der Gametophyten und starkes Dberwiegen des Sporo­
phyten ergeben sich bereits Verhaltnisse, wie sie bei den Farnen eingeleitet und 
hei den h6heren Pflanzen weitergefiihrt wurden (S. 94f£'). 

Ohne zunachst darauf einzugehen, ob es berechtigt ist, einen Generations­
wechsel anzunehmen, wenn die eine der beiden Generationen nur durch wenige 
Zellen oder eine einzige Zelle dargestellt wird, sei die andere wichtige Frage 
ins Auge gefaBt, ob und inwieweit die bei den Pflanzen so stark verbreiteten 
Erscheinungen auch fUr die Tiere Geltung haben. Da die Reduktionsteilungen 
(len Tieren ebenso wie den Pflanzen zukommen, liegt die Vermutung einer noch 
weitergehenden Dbereinstimmung und die Geltung dieser Art von Generations­
wechsel fiir das gesamte Organismenreich zum mindesten recht nahe. Dem­
entsprechend wurde der Versuch gemacht, die fiir die Pflanzen geltenden Begrif£e 
auf die Forlpflanzung der Tiere zu iibertragen, oder es wurde wenigstens gefor­
dert, daB dies geschehen miisse [JANET, GOELDI und FISCHER, C. BORNERl)]. 

Unternimmt man einen Versuch nach dieser Richtung, so empfiehlt es sich, 
die Sporozoen herauszugreifen, da sie in dem Verdacht der Verwandtschaft 
mit pflanzlichen Organismen stehen (BORNER, 1923). Vorbedingung ist die 
m6glichst genaue Kenntnis des ganzen Forlpflanzungsganges, besonders der 
dabei obwaltenden cytologischen Vorgange. Das trifft einigermaBen zu fiir 
Coccidien und ihnen nahestehende Sporozoen [nach den Untersuchungen von 
SCHELLACK, REICHENOW, DOBELL, JAMESON u. a.2)1. Hier seien die unlangst 
von REICHENOW behandelten Hamococcidien der Eidechsen als Beispiel ge­
wahlt. 

1m Blut der Eidechse erfolgt die Vermehrung durch Schizogonie. Der 
junge schlanke Schizont nimmt ovale Gestalt an; durch Einlagerung von Reserve­
stoffen wird er groB und unfOrmlich; aus ihm gehen durch multiple Teilung 
8-30 Merozoiten hervor, die sich in gleicher Weise verhalten, d. h. zu Schizonten 
werden, heranwachsen und sich durch Teilung vermehren. Aus ihnen entstehen 
schlieBlich die Geschlechtsindividuen, Makro- und Mikrogameten. Diese von­
einander wenig verschiedenen Individuen legen sich zusammen, worauf eine 
Teilung des Mikrogameten erfolgt und der eine von beiden in den unterdessen 
stark gewachsenen Makrogameten eindringt. Durch die Vereinigung der Kerne 
kommt es zu einer Summierung der Chromosomenzahl, die bei einer anderen 
Coccidie (Aggregata) nach DOBELL und JAMESON im Sync arion 12, vorher 6 
und nach der Reduktion wieder 6 betragt. Die Zygote ist also der diploide Zu~ 
stand, und bei ihrer nun eintretenden ersten Teilung erfolgt die Zuriickfiihrung 

1) JANET, CH.: Le sporophyte et Ie gametophyte du vegetal. Le soma et Ie germen 
de l'Insect. Limoges 1912. - JANET, CR.: Considerations snr l'etre vivant. I u. II. Beau­
vais 1920 u. 1921. - GOELDI, E. A. u. E. FISCHER: Der Generationswechsel im Tier- und 
Pflanzenreich usw. Natnrforsch. Ges. Bern 1916. - BORNER, C.: Die natiirliche SchOpfungs­
geschichte als Tokontologie. Leipzig 1923. - BORNER, C.: Die Folge der Reifungsteilungen 
im Licht der tokontologischen Analyse der Organismenentwicklung. Zool. Anz. Bd. 59. 1924. 

2) SCHELLACK, C. U. E. REICHENOW: Coccidien-Untersuchungen. Arb. a. d. Reichs­
Gesundheitsamte Bd.44, 45 u. 48. 1912-1915. - REICHENOW, E.: Die Hamococcidien 
der Eidechsen. Arch. f. Protistenkunde Bd.42. 1921. - DOBELL, C. U. A. P. JAMESON: 
The chromosome cycle in Coccidia and Gregarines. Proc. of the roy. soc. of London Bd. 89. 
1915 (Arch. f. Protistenkunde Bd.42. 1921). - JAMESON, A. P.: The chromosome cycle of 
Gregarines. Quart. journ. of microscop. science Bd. 64. 1920 (Arch. f. Prot,istenkunde Bd. 42. 
1921). 
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auf die Normalzahl. Diese wird beibehalten, wenn die Teilungen weitergehen und 
eine groBe Zahl von Sporokineten entsteht. Letztere gelangen beim Blutsaugen 
in den Darm der Milben und von da in deren Eier, wo sie sich abkugeln und 
encystieren. Durch Teilung entstehen in dieser Sporocyste 20-30 Sporozoiten, 
die, wenn die jungen Milben von den Eidechsen gefressen werden, aus deren 
Darm als junge Schizonten in den Blutkreislauf gelangen (Schema 10). 

10. 
lla~ococcUl l(aryoly8u8 

nach dem Ergebnis der Untersuchungen von REICHENOW. 
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Wenn diese Darstellung zutrifit, so wiirde bei den Hamococcidien wie bei 
anderen Sporozoen (Coccidien und Gregarinen nach DOBELL und JAMESON) 
eine groBe Zahl haploider Generationen aufeinander folgen und sodann der kurze 
diploide Zustand der Zygote. Das lange Zeit wahrende vegetative, durch zahl. 
reiche Teilungen ausgezeichnete vegetative Leben verlauft demnach im haploiden 
Zustand wie bei niederen Algen und Pilzen. Vermutlich gilt das gleiche fur andere 
Sporozoen und wird sich weiter auf die Protozoen ausdehnen lassen. Aber £rei. 
lieh stellt sieh bei ihnen das Bild aueh anders dar, z. B. bei den Ciliaten. Bei 
ihnen sind die vegetativen Zustande, d. h. die zahlreichen, durch Teilung aus­
einander hervorgehenden Individuen diploid (Schema ll). Bei der zweimaligen 
Teilung des Mikronucleus erfolgt die Reduktion, wobei drei der Teilprodukte 
zugrunde gehen. Nach abermaliger Teilung des Mikronucleus zur Bildung 
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des stationaren und Wanderkernes, durch deren Vereinigung (bei der Kon· 
jugation der Infusorien, Schema 11) das Syncarion gebildet wird. Hier geht also 
die Reduktion der Befruchtung voraus wie bei den Metazoen. 

11. 
Paramaecium caudatum (isogame Konjugation). 
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Um auch das Verhalten der vielzelligen Tiere noch kurz zu betrachten 
und etwa bei einem zwittrigen Tier von der reduzierten Ei- und Samenzelle 
auszugehen (Schema 12A), so re~cht die haploide Phase nur bis zur Befruchtung, 
die zur Herstellung der Normalzahl fuhrt. Letztere gilt dann fur das gesamte 
Leben bis zum Wiederauftreten der Reduktionsteilungen bei der Ei- und Samen­
bildung (Schema 12A u. B). Ein Phasenwechsel im Sinne der Botaniker findet 
also auch hier statt, und zwar gilt dies fUr aIle Tiere, von den niedersten bis zu 
den hOchsten. Der diploide Zustand uberwiegt ganz .bedeutend und umfaBt 
ungefahr das ganze Leben des Organismus, wahrend der haploide Zustand 
ausschlieBlich auf die Keimzellen vor der Befruchtung beschrankt ist. Trotzdem 
hat man darin in Dbereinstimmung mit dem .v erhalten der Pflanzen einen 
Generationswechsel im Sinne der Botaniker sehen wollen. Begreiflicherweise 
sind die Meinungen hieruber sehr geteilt. 

Einstweilen liegt kein Grund vor, den bisher fur die Tiere verwendeten 
Begri££ des Generationswechsels aufzugeben. Dieser besteht in der Aufeinander­
folge sich auf verschiedene Weise fortpflanzender und nicht selten auch ver­
schieden gestalteter Generationen. In der vorangehenden Darstellung wurde 
versucht, soweit als moglich die zwischen Pflanzen und Tieren bestehende Dber­
einstimmung festzulegen. Sie ist ohne Zweifel auch im Sinne des HOFMEISTER-
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12A. 
Zwittriges vielzelliges Tier, z. B. Helix. 
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schen Generationswechsels vorhanden, wie dies besonders aus dem Verhalten 
der Braunalgen, Farne und Moose hervorgeht. Dieser typische. ohne weiteres 
in die Augen fallende Generationswechsel wird mit steigender Organisationshohe 
durch das Zuriicktreten des Gametophyten immerweniger augenscheinlich. 
N achweisbar ist er jedoch durch. das vorher festzustellende und erhaltenbleibende. 
Zusammenfallen des Phasenwechsels mit den beiden Generationen. Dieses 
Zusammentreffen ist es nun, welches dem friiheren Begriff des Generationswechsels 
einen neuen Inhalt gab und zu seiner. Anwendung auf solche Fortpflanzungs­
verhaltnisse fiihrte, bei denen man sonst an einen Generationswechsel nicht 
gedacht hatte, so bei den niederen Algen, Pilzen und den meisten . Metazoen. 
Der Gewinn der Einheitlichkeit, welche diese Anschauungsweise fiir die Fort-· 
pflanzungsverhaltnisse in den beiden Reichen der Organismenwelt gewahrt" 
erscheint freilich von recht zweifelhaftem Wert, wenn bei der Mehrzahl der dureh: 
geschlechtliche Fortpflanzung sowie Reduktionsteilungen und infolgedessen 
auch durch "Generationswechsel" ausgezeichneten Organismen die eine Gene­
ration sozusagen in ein Nichts verschwindet. 

Auf den typischen Generationswechsel der Metazoen, etwa den der Colen­
teraten, angewendet, fiihrt diese Auffassung dazu, die aufeinanderfolgende, 
durch ungeschlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung sowie durch recht 
verschiedene Gestaltung ausgezeichnete Polypen-und Medusengeneration als 
bloJ3e Erscheinungsformen der' diploiden Phase anzusehen, auf welche schlieB­
lich die kurze Gametophytenphase der haploiden Keimzellen folgt. Eine Ein­
heitlichkeit ist zwar infolge. dieser Betrachtungsweise der Dinge hergestellt, 
aber der Begriff des Generationswechsels ist verlorengegangen, obwohl doch 
ganz bestimmt (im Sinne des friiheren Generationswechselbegriffes) eine Auf­
einanderfolge sich verschieden fortpflanzender Generationen vorhanden ist. 
Wer die 1Jbereinstimmung zwischen Phasenwechsel und Generationswechsel, 
wie er sich bei den Pflanzen offenbarte, besonders hoch bewertet. sieht in jenem 
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sich fUr die Tiere herausstellenden Ergebnis weiter keinen Verlust, aber die 
allgemeine Anschauung ist dies nicht einmal unter den Botanikern. 

Die Darlegungen von GOEBEL, OLTMANNS, RENNER, BUDER, TISCHLER1) u. a. zu dieser 
Frage zeigen, daB sie die hohe Bedeutung der Ubereinstimmung zwischen Phasen· und 
Generationswechsel zwar anerkennen, hinsichtlich der iiberwiegenden oder ausschlieBlichen 
Bewertung des ersteren als Generationswechsel jedoch sehr zurtickhaltend, wenn nicht 
ablehnend und dabei der Meinung derjenigen Zoologen sind, die wie M. HARTMANN einer 
so hohen Einschatzung des Phasenwechsels nicht zustimmen. Einen sehr entschiedenen Aus· 
druck findet diese Auffassung fiir die vielzelligen Tiere in dem Satz von RENNER (S. 352): 
"Das FeWen eines Generationswechsels bei normalem Kernphasenwechsel und diploidem 
Soma ist das typische Verhalten der Metazoen." 

GewiB muB es unser Bestreben sein, die Ubereinstimmung des Verlaufs 
der Lebensvorgange im Organismenreich aufzusuchen und ihre Einheitlichkeit 
nach Moglichkeit festzustellen. Eine solche ist in bezug auf die hier besprochenen 
Vorgange insofern vorhanden, als die Reduktionsteilungen sowohl den Pflanzen 
wie Tieren zukommen. Der Vollzug der Befruchtung verlangt bei einzelligen 
und vielzelligen Tieren ebenso wie bei den niederen und hoheren Pflanzen die 
Zuriickfiihrung der Chromosomenzahl auf das diesen Vorgang ermoglichende 
MaB. Allerdings ist die Einheitlichkeit keine ganz vollstandige und erscheint 
dadurch etwas gestort, daB die Reduktion entweder direkt vor der Befruchtung 
erfolgt wie bei den Metazoen, Protozoen und Pennaten (Diatomen) oder nachher 
vor sich geht wie bei den Centricae (Diatomeen), Coccidien, Conjugaten und 
anderen Pflanzen. Bei den beiden Abteilungen der Diatomeen fiihrt dieses Ver· 
halten zu dem Ergebnis, daB bei den Pennaten die gewohnlichen vegetativen 
Zellen diploid, bei den Centricae hingegen haploid sind. Bei zwei so nahestehen· 
den Gruppen ergibt sich der Vergleich und damit auch der auffallende Unter· 
schied von selbst. Ahnliche Verhaltnisse finden sich in anderen Abteilungen, 
wie aus der vorhergehenden Darstellung zu entnehmen ist. Ob und inwieweit 
man dadurch die Einheitlichkeit dieser Vorgange fiir gestort halten und ihre 
Allgemeingiiltigkeit in Frage gestellt sehen will, ist mehr oder weniger Auffas· 
sungssache. Tatsache bleibt immer der Vollzug der Reduktionsteilung, zu 
welcher Zeit und an welcher Stelle sie auch stattfindet. 

Yom cytologischen Standpunkt gesehen, verschiebt sich das Bild infolge 
dieser Unterschiede. Inwieweit dadurch ein EinfluB auf die betreffenden Aus· 
bildungszustande geiibt wird, ist eine nicht unwichtige, aber schwer zu ent­
scheidende Frage, die dadurch an Bedeutung gewinnt, daB man den Chromo· 
somen (als den Tragern der vererblichen Eigenschaften) eine wichtige Rolle 
zuschreibt. In dieser Beziehung faUt es auf, daB sehr erhebliche Unterschiede 
in der Chromosomenzahl bestehen konnen, ohne daB der Ausbildungszustand 
ihrer Trager davon im geringsten beeinfluBt erscheint. Man denke an die beiden 
anscheinend nur durch die Zahl der Chromosomen unterschiedenen Rassen des 
Pferdespulwurms, Ascaris megalocephala bivalens und univalens, von denen 
irgendwelche andere Verschiedenheiten in der Organisation nicht bekannt sind. 

Eine eingehendere Behandlung der Frage nach der Bedeutung und Verbreitung des 
Generationswechsels bei Pflanzen und Tieren, die an dieser Stelle nicht gegeben werden 

1) GOEBEL, K.: Organographie der Pflanzen. 3 Bde. 2. Auf I. Jena 1923. - OLT' 
MANNS, F.: Morphologie und Biologie der Algen. 3 Bde. 2. Aufl. Jena 1923. - RENNER, 0.:' 
Zur Terminologie des pflanzlichen Generationswechsels. BioI. ZentralbI. Bd. 36. 1916. -
BUDER, J.: Zur Frage des Generationswechsels im Pflanzenreich. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 
Bd. 34. u. Monatshefte f. naturwiss. Unterr. Bd. 9. 1916. - TIS OHLER, G.: Besprechung 
neuerer Arbeiten tiber GenerationswechseI. Zeitschr. f. Botanik Bd. 9. 1917 u. Arch. f. 
Protistenkunde Bd. 38. 1918. - HARTMANN, M.: Allgemeine Biologie der Protisten. Kultur 
d. Gegenwart III, IV. 1915. 
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kann, findet sich in den schon vorher erwiihnten Arbeiten von CLAUSSEN, M. HARTMANN, 
BUDER, RENNER, JANET, GOELDI und FISCHER, C. BORNER, G. KLEBS (Der Generations­
wechsel der Thallophyten. BioI. Zentralbl. Bd. 19. 1899), E. KORSCHELT (Ungeschlechtliche 
u. gescW. Fortpflanzung. Zeitschr. f. wiss. ZooI. Bd. 117. 1917. - KORSCHELT U. HEIDER 
(Lehrb. d. vergI. Entwicklungsgesch. Allg. Tell. Ungeschlechtliche Fortpflanzung. Jena 1910), 
B. SLOTOPOLSKY (Die Begriffe der Cytometagenesis u. der geschI. Fortpflanzung u. ihre An­
wendung in der Biologie. BioI. ZeutralbI. Bd.37. 1917), H. KYLIN (Zur Frage des Genera­
tionswechsels der Algen. Zeitschr. f. Botanik Bd. 8. 1916), F. J. MEYER (Generationswechsel 
bei Pflanzen und Tieren als Wechsel verschiedener Morphoden. BioI. Zentralbl. Bd. 38. 1918) 
V. FRANZ (Die phylogenetische Stellung der Protisten. Arch. f. Protistenkunde Bd. 39. 1919), 
N. SVENDELIUS (Generationswechsel u. Reduktionstellung. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.39. 
1921), H. HEMLEBEN (Generationswechsel, Abstammung und Geschlechtsverhaltnisse der 
Zygnemales. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre Bd. 31. 1923), H. RICHTER 
(Zum Problem des Generationswechsels u. seine biologische Bedeutung bei den Protozoen. 
Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 60. 1924) u. a. 

Beim Lesen der Korrektur eines Telles der vorstehenden Ausfiihrungen, sowie beim 
Entwerfen der Schemata fand ich die freundliche Unterstutzung des Herrn Dr. O. MATTES, 
Assistent am Zool. Institut, wofur ich ihm auch an dieser Stelle bestens danken mochte. 



Problem der Entwicklungserregung. 
Reifung und physiologische Eigenschaften der Geschlechtselemente, 
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Mit 44 Abbildungen. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
LOEB, J.: Untersuchungen iiber kiinstliche Parthenogenese und das Wesen des Be­

fruchtungsvorganges. Leipzig: J. A. Barth 1906. - LOEB, J.: Die chemische Entwichlungs­
erregung des tierischen Eies. Berlin: Julius Springer 1909. - GODLEWSKI jun., E.: Physio­
logie der Zeugung. Handb. d. vergl. Physiol., hrsg. von Winterstein, Bd. III, 2. Jena: 
G. Fischer 1910-1914. - LOEB, J.: Artificial, parthenogenesis and fertilization. Chicago, lli. 
1913. - LOEB, J.: The Organism as a Whole. From a Physicochemical Viewpoint. New York: 
G. P. Putnam's Sons 1916. 

Einleitung. 
Die geschlechtliche Fortp£lanzung, die sowohl bei Protozoen wie bei Meta­

zoen vorkommt, hat ihren morphologischen Ausdruck in der Kopulation der 
in den Geschlechtsdrusen produzierten Elemente. In die in den Eierstocken 
entstehenden Eier dringen die Spermatozoen ein, die Kerne der Gesehlechts­
zellen verschmelzen zu einem einheitlichen Kopulationskern, und bald darau£ 
beginnt der Entwieklungsvorgang des be£ruchteten Eies; es wird damit die An­
lage der neuen Generation erzeugt. 1m Verlau£e der Entwicklung derselben 
auBern sieh die Merkmale der beiden die betref£ende Generation zeugenden 
Eltern. 

Daraus ist ersichtlieh, daB durch den Befruchtungsvorgang zwei biologische 
Erseheinungen zur Realisation gelangen: die Entwicklungserregung und die 
trbertragung der elterliehen Charaktere auf die gezeugte Naehkommenschaft, 
mit anderen Worten die Vererbung. Das Vererbungsproblem solI in einem der 
naehsten Au£satze naher diskutiert werden. Deshalb werden wir hier nur die 
Erseheinung der Entwicklungserregung besprechen, bei der sich die Bildungs­
potenz der lebendigen Materie so eklatant manifestiert wie sonst bei keinem 
anderen biologischen Geschehen. 

Um das Wesen der Be£ruchtung kennenzulernen und die Auslosung der 
Entwieklungspotenz zu analysieren, mussen wir die V orbereitungsvorgange 
besprechen, die die Gesehlechtselemente durehmachen mussen, um zum Befrueh­
tungsprozeB reif zu sein. Da der Kopulation das Annahern der Gesehleehts­
zellen vorausgeht, muB erortert werden, ob gewisse Meehanismen vorhanden 
sind, die das Zusammentref£en des Eies mit dem Spermatozoon erleiehtern; 
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endlich soIl der Verlauf der Befruchtung geschildert und deren kausale Analyse 
durchgefiihrt werden. 

An der Befruchtung des Eies nehmen in der Regel die Spermatozoen der 
namlichen Tierart teil. Es kommt jedoch vor, daB die Samenfaden artfremder 
Tiere in die Eier eindringen, sie zur Entwicklung anregen und dadurch die An­
lage einer Bastardgeneration durch eine Kreuzbefruchtung bilden. Die Bastar­
dierung ist also auch eine Befruchtungserscheinung und soIl demnach ebenfalls 
in unserem Kapitel besprochen werden. 

Endlich muB noch auf die sog. Polyspermie eingegangen werden, die bei 
gewissen Tierarten als Regel, alsoals physiologische Erscheinung, bei anderen 
als Abnormitat vorkommt, die jedoch in biologischer Beziehung von groBer 
Bedeutung ist. 

Die V orbereitung der Geschlechtszellen zum ZeugungsprozeB. 
Physiologie der Reifung. 

Die Geschlechtszellen werden in den Genitaldriisen gebildet, und die Ele­
mente, aus welchen die Eier und Spermatozoen entstehen, werden in der Embryo­
logie als Oogonien und Oocyten resp. Spermatogonien, Spermatocyten und 
Spermatiden bezeichnet. Es wiirde uns zu weit fiihren, wollten wir die Sperma­
togenese und Oogenese hier genau schildern - ich verweise in dieser Beziehung 
auf die Lehr- und Handbiicher der Embryologie und Histologie. An dieser 
Stelle mochte ich nur darauf hinweisen, daB die Geschlechtselemente, bevor 
sie funktionellieistungsfahig werden, die Reifungsprozesse durchmachen miissen . 

. Die Reifung der spermatogenetischen Elemente verlauft stets in der mann­
lichen Geschlechtsdriise, die Eireifung dagegen verlauft je nach der Tierart 
entweder im Eierstock oder auBerhalb des Eierstockes, und zwar vor oder nach 
dem Eindringen des Spermatozoons in das Ei. . 

Die Reifung des Samenfadens ist nach jetzigen Kenntnissen auf den Zell­
kern der spermatogenetischen Zellen beschrankt, und die Reduktionsteilungen 
,der Spermatocyten bilden den wahrnehmbaren Kulminationspunkt dieser Er­
scheinung. Der Verlauf der Reduktionsteilungen ist aus der Embryologie wohl­
bekannt, und die Schilderung dieses Prozesses gehort nicht zum V ortrag der 
Physiologie. Ich mochte hier nur daran erinnern, daB die Reifung in der Periode 
verlau£t, wahrend der innerhalb der mannlichen Geschlechtsdriisen gerade die sper­
matogenetischen Zellen sich vermehren. Sie bilden eine Reihe sog. Spermatogonien, 
,deren letzte Generation Spermatocyten I. Ordnung, sodann Spermatocyten II. Ord­
nung erzeugt, die sich in je zwei Spermatiden teilen. Die Spermatiden wandeln sich 
'direkt in Samen£aden urn. Die eigentliche Reifung vollzieht sich wahrend der auf­
einanderfolgenden Teilungen der Spermatocyten. Die Karyokinese verlauft hier 
in etwas modifizierter Weise, so daB die Anzahl der Chromosomen und die 
absolute Chromatinmasse auf die HalIte' herabgesetzt werden. Darin besteht 
der sog. ChromatinreduktionsprozeB. Von irgendwelchen inneren Veranderungen 
in der Zusammensetzung des Protoplasmas der Spermatide ist bisher nichts be­
kannt, und aus den neuen Untersuchungen von SKOWRON 1) scheint hervorzugehen, 
daB der Austausch cler Bestandteile des Protoplasmas und des Kernes keine 
bleibende Anderung des reifen Geschlechtselementes zur Folge hat. Die Reifungs­
prozesse der mannlichen Geschlechtszellen bestehen demnach hauptsachlich in 
Chromatinreduktion und in der Anderung der Kernplasmarelation, welche haupt­
oSachlich auf die Diffusion des Kernsaftes aus dem Kernapparat zuriickzufiihren ist. 
- ., 

1) Bull. de l'aead. polon. des sc.1924. 
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Anders verlauft die Reif1.f,ng der weiblichen Geschlechtselemente. Je nach der 
untersuchten Tierart verlauft die Reifung entweder in der weiblichen Gonade, 
oder sie vollzieht sich an der sog. Oocyte unmittelbar nach ihrer AusstoBung 
in das Seewasser oder endlich erst nach dem Eindringen des Eies in das unreife 
Ei, also dicht vor der Befruchtung resp. gleichzeitig mit der Befruchtung. 

Den Verlauf der Morphologie der Eireifung konnen wir hier nicht genauer 
schildern, und es muB in dieser Beziehung auf die Lehr. und Handbiicher der 
Entwicklungsgeschichte hingewiesen werden. Hier mochte ich nur erwahnen. 
daB man den Verlauf der Reifung durch die Bildung der sog. Polkorperchen 
(oder Richtungskorperchen) erkennen kann. Die durch die letzte Spermato­
goniengeneration erzeugte Oocyte I. Ordnung teilt sich namlich auf zwei der 
GroBe nach recht differente Zellen: die eine groBere ist die Oocyte II. Ordnung, 
die andere ganz kleine: I. Richtungskorper. Durch mehrmalige Teilung der 
Oocyte II. Ordnung wird das reife Ei und II. Richtungskorperchen erzeugt. 

Wahrend dieser zwei aufeinanderfolgenden Teilungen der oogenetischen 
Zellen vollzieht sich die Reifung des Eies, welcher groBe physiologische Bedeutung 
fiir das Ei und sein kiinftiges Schicksal zukommt. Die nahere Analyse der Reifung 
laBt folgende Prozesse unterscheiden: 1. Die Chromatinreduktion der Oocyte" 
2. die Wechselbeziehung der Kernsubstanz zu dem Protoplasma, 3. spezifische 
Protoplasmareifungserscheinungen. 

Diese erste hier erwahnte Erscheinung, d. i. die Ohromatinreduktion der 
Oocyte, besteht in der Herabsetzung der Chromosomenanzahl und der absoluten 
Chromatinmenge auf die Halfte der urspriinglichen Quantitat, was durch die 
Modifikation der karyokinetischen Kernteilungen der zwei Oocytengenerationen 
zustande kommtl). 

Gleichzeitig mit dem ReduktionsprozeB vollzieht sich bald nach dem Beginn 
der ersten Reduktionskaryokinese yom Moment der Auflosung der Kernmembran 
der Oocyte der I. Ordnung an der Substanzaustausch zwischen dem Kern und 
Protopiasma. Aus den Untersuchungen von CONKLIN, GODLEWSKI, SCHAXEL. 
geht deutlich hervor, daB die groBe Quantitat des Kernsaftes wahrend der Reifung. 
in das Protoplasma iibergeht. AuBerdem laBt sich beim Studium der Oogenese 
feststellen, daB bei der Auflosung des Kernes, welche jeder Reifungskaryokinese 
vorangeht, das Chromatin in das Ooplasma iiberwandert. Es wurde cytologisch 
nachgewiesen, daB die Farbbarkeit des Protoplasmas wahrend der Reifung 
zunimmt. Man kann besonders eine Zunahme der Affinitat zu den Kernfarb­
stoffen (Hamatoxylin) konstatieren, was sich ebenfalls auf die Dispersion des. 
Chromatins im Protoplasma zuriickfiihren laBt. Demnach besteht die Wechsel­
beziehung der Kernsubstanz zu dem Protoplasma, wenigstens in morphologischer 
Hinsicht, in der Durchtrankung des Protoplasmas mit dem Kernsaft und in 
der Auswanderung des Chromatins in die Protoplasmamasse in Form des Chro­
midiums. 

Der dritte ProzeB der Reifung, d. h. die spezifische plasmatische Reifung des 
Eies, laBt sich nach der Anderung der physiologischen Eigenschaften des Eies 
beurteilen. DELAGE 2) hat festgestellt, daB die kernlosen Bruchstiicke der Eier 
des'Seesternes A,sterias erst dann befruchtungsfahig werden, wenn die die Reifung; 
begleitenden Plasmaveranderungen sich vollzogen haben. Bei diesem Tiere 
verlauft die Reifung nicht im miitterlichen Organismus, sondern im Seewasser,. 
wohin die Oocyten ausgestoBen werden. Solche Eier konnen kiinstlich £ragmen-. 

1) Nilheres dariiber S. in den Lehrbiichern der Embryologie. 
2) DELAGE, Y.: Etudes exper. sur la maturation cytoplasmique et sur la partMno­

genese arti£. chez les Echinodermes. Arch. de zool. exp., Set. 3, Bd.9. 1901. 
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tiert werden. Aus den Arbeiten von BOVERI war bekannt, daB sowohl die kern­
haltigen als kernlosen Eifragmente nach Besamung nur dann die Befruchtung 
erfahren, wenn die Fragmentation nach vollzogener Aufkliirung der Membran 
des Oocytenkernes stattgefunden hat. Es ist beachtenswert, daB nicht der Moment 
der AusstoBung der Richtungskorperchen, sondern der Moment der Auflosung 
der Kernmembran als Kriterium fur die Befruchtungsfahigkeit maBgebend ist. 
Diese Tatsache beweist, daB es sich hier um Erleichterung der Wechselbeziehung 
zwischen Kern und Protoplasma handelt. Dieser Moment lost auch die Verande­
rungen in der Ooplasmaeinordnung aus, was die Reorganisation der inneren 
Eistruktur zur Folge hat. Die Reorganisation des Eies verandert die innere 
Struktur des Protoplasmas, und daher lassen sich die Eifragmente erst nach 
seiner Vollziehung befruchten. 

Ahnliche Beobachtungen hat WILSON an dem Nemertinenei von Cerebratulus 
gemacht. Er hat festgestellt, daB das Ei dieses Tieres zwei kritische Perioden 
durchmacht: als erste kann der Moment des Verschwindens der Keimblaschen­
wand (Kernmembran der Oocyte) angesehen werden. Von diesem Momente 
an lassen sich die Eifragmente befruchten, und sie haben sich auch als entwick­
lungsfahig erwiesen. Diese Periode entspricht der plasmatischen Reifung. Die 
zweite Periode tritt zur Zeit der Befruchtung des Eies ein, von welchem Zeit­
punkte an die Eifragmente nicht wieder befruchtungsfahig sind. 

Es ware sehr interessant zu wissen, welche Veranderungen diesem Reifungs­
prozesse des Eies zugrunde liegen und welche auBeren Bedingungen zur Reifung 
erforderlich sind. Unsere Kenntnisse in dieser Beziehung sind recht sparlich, 
da die Erforschung des Problems auch dadurch erschwert ist, daB die Reifung 
oft in der Gonade verlauft oder erst durch Eindringen des Samenfadens ausgelost 
wird. Sehr wichtig fur die Erkenntnis des Wesens der Reifungsvorgange wurden 
die Beobachtungen von TH. BOYERIl). Es gelang ihm, das Material zu finden, 
an dem der Vorgang der plasmatischen Organisation des Eies direkt beobachtet 
werden konnte. Die Eier des Seeigels Paracentrotus lividus gewinnen wahrend 
der Reifung eine wahrnehmbare polare Plasmaorganisation. Das laBt sich sofort 
aus dem Vergleich der Dislokation des Orangepigmentes im Protoplasma der 
Oocyte und des reifen Eies erkennen. Abb.71 stellt die Oocyte I. Ordnung dar, 
in welcher das orangefarbige Pigment ungefahr gleichmaBig im Protoplasm/!' 
verteilt ist. Abb.72 und 73 geben den ReifungsprozeB mit der AusstoBung der 
Richtungskorperchen wieder. An dem in Abb. 74 abgebildeten reifen Ei kann 
man dagegen erkennen, daB sich dieses Pigment in einer Schicht angehauft hat, 
welche bei der Beobachtung des Eies vonauBen in Form eines Pigmentringes 
erscheint. Dadurch macht sich auch die Polaritat des Eies kenntlich. 

Bei diesem Objekt konnte also wegen des Vorhandenseins des Pigmentes 
die Organisation des Eiprotoplasmas cytologisch festgestellt werden. Es unter­
liegt aber keinem Zweifel, daB in vielen anderen Objekten - in denen keine wahr­
nehmbaren Kennzeichen einzelner Plasmapartikelchen existieren - eine ahnliche 
Umgruppierung der Plasmateilchen stattfindet. 

Die zweite, ebenfalls wichtige Erscheinung, welche der plasmatischen Rei­
fung zugrunde liegen muB, ist die Sattigung des Ooplasmas mit dem aus dem 
Kern ausgewanderten Chromatin. Aus den Untersuchungen von GODLEWSKI2 ), 

der die Kernplasmarelation der Oocyten, der reifen Eier und der Embryonen 
aus den Furchungssta.dien (Blastomeren) ermittelte, geht deutlich hervor, daB 

1) BOVERI, TH.: Polaritat der Ovocyte, Ei und Larve des Strongylocentrotus lividus. 
Zool. Jahrb. Bd. 14. 1901. 

2) GODLEWSKI jun., E.: Der EireifungsprozeB im Lichte der Untersuchungen der Kern­
plasmarelation ·bei Echinidenkeimen. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.44. 1918. 
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der Kernapparat wahrend der Reifung so stark abnimmt, daB die GroBe des 
Verlustes absolut nicht durch die Annahme einer Verwendung des Kernmaterials 
zur Erzeugung der neuen Kerne in den aus der Oocyte produzierten Richtungs­
korperchen erklart werden kann. Die Abnahme des Kernvolumens erklart sich 
durch die Translozierung der Kernsubstanz in das Ooplasma. Das Protoplasma 
des reifen Eies ist demnach sehr reich an Chromatin. Das Entgegengesetzte 
vollzieht sich nach der Befruchtung: jetzt wird der Keim mit dem neu organisier­
ten Kernapparat ausgestattet, der jedoch nicht mehr aus einem Kern (wie in 
der Oocyte), sondern aus einer groBeren Anzahl derselben zusammengesetzt 
wird. Je langer die Furchung dauert, desto" mehr nimmt die Kernanzahl des 
Keimes zu. Wenn man das Gesamtvolumen "des ganzen Kernapparates des am 

Abb.71. Abb.72. 

Abb.73. Abb.74. 
Abb.71-74. Die Reifung des Eies von Paracentrotus lividus. Abb.71. Unreifes 
Ei mit gleichmii.Big im Protoplasma verteiltem Pigment. Abb.72-73. Reifung mit 
der Bildung der Polkiirperchen. Abb. 74. Reifes Ei mit Pigmentring. (Nach BOVERL) 

Ende der Furchung stehenden Keimes mit dem Volumen des Kernes der Oocyte 
vergleicht, so ergibt sich ungefahr derselbe Wert. Man gewinnt den Eindruck, 
daB dieser Kernapparat rekonstruiert worden ist, und zwar aus dem Material, 
welches aus dem Protoplasma geschopft wurde, aber dorthin~vom Keimblaschen 
(Kern der Oocyte) gelangte. DaB dieses Kernmaterial nicht in einem, sondern 
gewohnlich in mehr als 1000 Kernen gruppiert ist, hat fUr das Embryo den Vor­
teil, daB dadurch die Oberflache des Kernapparates sehr stark vergroBert worden 
ist, was die Wechselbeziehung zwischen Protoplasma und Kernen sehr er­
leichtert. 

Aus diesen Untersuchungen von GODLEWSKI ware zu schlieBen, daB die 
Aufgabe des Reifungsprozesses in der Vorbereitung des Bildungsmaterials im 
Eiprotoplasma fiir die Erzeugung des Kernapparatesdes kiinftigen Embryos 
besteht. 
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So viel ist bisher iiber die Natur der Reifungsvorgange bekannt. 
Die Untersuchungen iiber die Bedingungen der Reifung verdanken wir 

J. LOEB, welcher an Seesterneiern experimentierte, die auBerhalb der Gonade 
im Seewasser die Reifung durchmachen. 

Die Seesterneier wurden in eine Reihe von Li.isungen gebracht, denen ein­
zelne Bestandteile des Seewassers fehlten. Es stellte sich dabei heraus, da(J in 
Eiern, welche in Losungen mit freien Hydroxylionen lagen, die Reifung alsbald 
eintrat, dagegen in Losungen ohne Hydroxylionen unterblieb. LOEB hat aber ge­
funden, daB die Hydroxylionen nicht den einzigen Bestandteil bilden, welcher 
die Reifung bedingt - auch der Sauerstoff ist zur Reifung unumganglich not­
wendig: werden die unreifen Eier in Glasdosen gebracht, aus denen der Sauer­
stoff durch Wasserstoff verdrangt wurde, oder fiigt man dem Seewasser, in welchem 
die unreifen Eier liegen, etwas KCN hinzu, so unterbleibt die Reifung der Oocyten, 
trotz der Gegenwart der Hydroxylionen. 

Aus den Untersuchungen von J. LOEB l ), welcher auch die Bescha££enheit 
der reifenden Geschlechtselemente ermitteln wollte, geht hervor, daB die 
Resistenz der rei£enden Eier gegen die auBeren Faktoren sehr gering ist und 
nach vollzogener Reifung noch abnimmt. Die dem Seewasser iiberlassenen 
reifen Eier fallen bald der Degeneration anheim. Will man das Leben solcher 
Geschlechtselemente verlangern, so kann dies entweder durch Verhinderung 
des Reifungsprozesses (Neutralisierung des Seewassers, das dadurch die Hydr­
oxylionen verliert, oder Vertreibung des Sauerstoffes) oder durch Befruchtung 
der reifen Eier geschehen. 

Die Bedeutung der im Seewasser enthaltenen Metalle fiir die Reifung der 
Seesterneier hat DALcQ2) untersucht. Besonders wichtig hat sich hier der Ein­
fluB des Calciums erwiesen. In entsprechend konzentrierten Calciumchlorid­
li.isungen reifen die Eier bedeutend friiher als im Seewasser oder in MgCI2-Li.i­
sungen. 

Wird einmal die Reifung in Gang gesetzt, so schreiten die sich dabei abspie­
lenden Prozesse immer weiter fort, verlau£en jedoch in solchen Bahnen, daB das Ei 
nach kurzer Zeit zugrunde geht. Daraus laBt sich schlieBen, daB die der Eireifung 
zugrunde liegenden Prozesse destruktiver Natur sind, so daB das Ei sie nicht 
unbegrenzt lange vertragen kann, ohne abzusterben. Durch die Befruchtung 
werden diese V organge rektifiziert; deshalb kann der Befruchtungsvorgang 
als lebensrettender ProzeB fUr das Ei betrachtet werden. 

DaB die Mehrzahl der Eier erst nach dem Eindringen des Samenfadens zu 
reifen beginnt, kann als fiir das Ei sehr giinstige Erscheinung gelten. Solange 
die Geschlechtselemente nicht reif sind, haben sie gri.iBere Resistenz und konnen 
leichter langere Zeit auf die Befruchtung warten. 

In der Reifungszeit der Geschlechtselemente gelangen ihre physiologischen 
Eigenschaften zur Entwicklung, welche als Bedingung der Befruchtung zu be­
trachten sind. Diese Eigenschaften miissen wir noch eingehender besprechen. 

Physiologische Eigenschaften der Geschlechtselemente. 
Bei dem BefruchtungsprozeB kommt den mannlichen Geschlechtselementen, 

d. i. den Spermatozoen, die aktive Rolle zu; die Eier benehmen sich mehr passiv, 
obschon auch sie auf die Spermatozoen anlockend oder agglutinierend einwirken 

1) LOEB, J.: Uber Eireifung, natiirlichen Tod und Verlangerung des Lebens beim un­
befruchteten Seesternei usw. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.93. 1902. 

2) DALCQ, A.: Le rOle des principeaux meteaux de I'eau de mer dans l'activation de 
I'ceuf en maturation. Bull. d'histol. appl. it physiol. et pathol. Bd. 1, Nr. 11. 1924. 

Handbuch der Physiologie XIV. 8 
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konnen. Wir mussen die Eigenschaften der beiden Kategorien der Geschlechts­
zellen besprechen. 

Physiologische Eigenschaften der Spermatozoen1). 

Di~ Bewegungsfahigkeit der Spermatozoen bildet ihre langst bekannte 
Eigentumlichkeit, welche den Samenfaden die Annaherung an die Eier und das 
Eindringen in dieselben erleichtert. Mit der Beweglichkeit im Zusammenhang 
steht die Reizbarkeit der Samenfaden; infolge deren gewisse Faktoren auf die 
Spermatozoen bewegungsrichtend einwirken konnen. Die Untersuchung der 
Bewegungsart bei verschiedenen Tierlormen (Myriopoden, Dekapoden, Nema­
toden) ergab, daB sie sich durch Einziehen und Ausstrecken der plasmatischen 
Auslaufer fortbewegen; man konstatierte hier also die amoboiden Bewegungen 
(0. ZACHARIAS). Diese Bewegungen scheinen jedoch keine besondere Leistungs­
fahigkeit in der Lokomotion zu erzielen. 

Die Spermatozoen der Mehrzahl der Tierformen tragen flagellenartigen 
Charakter, und ihre Bewegungsart steht der Flimmerbewegung am nachsten. 

Abb.75. 
Bahn eines Spermato· 
zoons von OocegonU8 
maraena in stromloser; 

Abb.76. 
dasselbe in stromender 

Fliissigkeit 
(nach ADOLPm). 

Es wurde hier diskutiert, ob die 
GeiBel sich in einer Ebene bewegt 
oder ob sie eine spiralige Bewe­
gung ausfiihrt. Aus den Beob­
achtungen von ADOLPm geht 
hervor, daB beide Typen der Be­
wegungen vorkommen konnen. 
Bei Fiachen, Amphibien, Rep­
tilien, Vogeln und Saugetieren 
wurde je nach der untersuchten 
Art wellenartige Bewegungen 
der Schwanze beobachtet, oder 
es wurden Spiraltouren und 
Bogenlinien festgestellt. Die Stro-
mung des umgebenden Mediums 

ist auch nicht ohne Bedeutung fiir die Gestalt des von dem Samenfaden zuriick­
gelegten Weges, was aus dem Vergleich der Abb. 75 mit Abb. 76 zu ersehen ist. 

Die Geschwindigkeit der Spermatozoenbewegung ist auch recht verschieden. 
So betragt sie bei den Fischen, und zwar bei der Murane, 180 ft in einer Sekunde, 
beim He<;lht (Esox lucius) bis 100 n. Bedeutend langsamer bewegen sich die 
Samenfaden der Amphibien, z. B. des Frosches 33 ft, die der Reptilien, wie an der 
Kreuzotter festgestellt wurde, ca. 60 ft; die Spermatozoen der Vagel, z. B. der 
Taube, konnen 20 ft, die der Sauger: der Maus ca. 50, des Menschen 60 ft in einer 
Sekunde zurucklegen. Es ist zu diesen Ziffern zu bemerken, daB sie gewisser 
:K.orrekturen bei denjenigen Tierarten bediirfen, bei denen innere Besamung 
stattfindet, da sich die Samenfaden vor dem Befruchtungsakt in hoherer Tempe­
ratur bewegen, als es wahrend der Laboratoriumsbeobachtungen geschah. 

Die Analyse der motorischen Organe, welche den Spermatozoenbewegungen 
dienen, hat zu scharlen Kontroversen gefiihrt, da ein Teil der Autoren mit BALLO­
WITZ an der Spitze den Achsenfaden des Spermatozoon als aktives Organ be­
trachtet und die fibrillare Struktur des Achsenfadens als Beweis der Contractili­
tat desselben zitiert, wahrend andere, wie BENDA, PUTTER u. a., dem Achsen-

1) Literaturverzeiclmis fiir dieses und ,das nachste Kapitel vgl. die monographische 
Darstellung von GODLEWSKI: Physiologie der Zeugung: in Wintersteins Handb. d. vergl. 
Physiol. Bd. III, 2, S. 642. 
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faden nicht die Rolle eines Motors zuschreiben, sondern ihn als passive Treib­
stange fiir den Kopf und das Perforatorium ansehen. In diesem Falle miiBte 
dem den Achsenfaden umgebenden Protoplasma resp. dem Spiralfaden die ak­
tive Rolle zukommen, und diese Bestandteile miiBten sich durch Contractilitat 
auszeichnen. 

Die Bewegungen der Spermatozoen sind von der Temperatur abhangig, 
und hier kommt sicher die VANT HOFFsche Regel in Betracht. 

Die chemische resp. physikalische Natur des umgebenden Mediums wirkt 
auf die Spermatozoen ein, und in gewissen Fallen ist die Auslosung der Aktivitat 
der Samenfaden davon abhangig. So hat CANO beobachtet, daB die sonst un­
beweglichen Spermatozoen der Dromidengruppe, der Dekapoden erst, nachdem 
sie auf passive Weise in die weiblichen Geschlechtswege hineingebracht! worden 
waren, sich hier lebhaft zu bewegen begannen. . 

Das alkalische Medium solI die Bewegungen begiinstigen. Die narkotischen 
Mittel konnen sie hemmen resp. vollstandig zum Stillstand bringen. 

Aus den Versuchen von MALEscHoTT und RICCETTI wie auch aus den Unter­
suchungen von GALEOTTI geht hervor, daB nicht nur die chemische Natur des 
Mediums, sondern auch seinphysikalischer Zustand, besonders der osmotische 
Druck der umgebenden Losung auf die Bewegungen der Spermatozoen einwirkt. 
Es ist denkbar, daB durch diese auBeren Einfliisse der Zustand des Samenfadens 
verandert wird, was natiirlich auch die Bewegungseigentiimlichkeit beeinfluBt. 

Bewegungsrichtende Wirkungen bei Spermatozoen. 
Es kann fUr die Anlockung der Spermatozoen und das Zustandekommen 

der Be£ruchtung von prinzipieller Bedeutung sein, daB die auBeren Faktoren 
nicht nur die Bewegungsfahigkeit beeinfluBen, sondern auch bewegungsrichtend 
auf die Samenfaden wirken konnen, was mit der Reizbarkeit der Spermatozoen 
im innigsten Zusammenhang steht. Diese Reizbarkeit kann sich bei der Einwir­
kung der mechanischen und chemischen Faktoren manifestieren. Zu der ersten 
Form der Reizbarkeit sind die Erscheinungen der Rheotaxi8 und Thigmotaxi8 
der Spermatozoen zu rechnen. Die bewegungsrichtende Reaktion auf chemische 
Reize wird als Chemotaxi8 bezeichnet. 

IX) Rheotaxi8 gehOrt bekanntlich zu denjenigen Eigentiimlichkeiten der 
lebendigen Materie, die sich durch Bewegungsreaktion auf einseitige .Anderung 
der Druckwirkung auBert. Die einseitige Druckwirkung wird hier durch den 
Strom der sich bewegenden Umgebungsfliissigkeit ausgeiibt. Diese Erscheinung, 
welche vorher bei Infusorien beobachtet wurde, wurde an Spermatozoen von 
ROTT, HANSEN, LOTT, WINTERSTEIN und besonders von AnoLPID an umfang­
reichem Material studiert. Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, daB 
die Spermatozoen, die sich in stromender Fliissigkeit finden, sich darin gegen den 
Strom bewegen, vorausgesetzt, daB dieser nicht zu stark ist. Nach Beobachtungen 
von ADOLPID bewegen sich die Spermatozoen der Taube in ruhiger Fliissigkeit 
nach allen moglichen Richtungen lebhaft, die Bewegung hat jedoch "den Charak­
ter der Unentschlossenheit; sie schwingen sehr lebhaft hin und her, kommen 
aber nur wenig von der Stelle und andern die Richtung, in dert sie schwimmen, 
bestandig". Wird eine schwache Stromung in der Fliissigkeit durch einen aus 
FlieBpapier zurechtgeschnittenen Sauger, der am Rande des Praparates wirkt, 
hervorgebracht, so andert sich das Verhalten der Spermatozoen mit einem 
Schlage: die allermeisten schwimmen jetzt gegen den Strom, wobei sie oft.,eine 
ganz betrachtliche Geschwindigkeit entfalten. Diese Wirkung des Stromes auf 
die Richtung der Spermatozoenbewegung laBt sich nur bei_denjenigen Tieren 

8* 
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beobachten, deren Samenfaden sich geradlinig bewegen. Bei Spermatozoen, 
welche in Spiraltouren schwimmen, laBt sich die Erscheinung der Rheotaxis 
nicht beobachten. Solche Spermatozoen beschreiben meist weite Bogenlinien, 
geradeso haufig mit dem Strome wie gegen den Strom; nur die Bahn des Sperma­
tozoons ist natiirlich eine Resultante von Strom und Eigenbewegung. 

Der Rheotropismus der Samenfaden kann fiir die Chancen der Befruchtung 
der Eier nicht ohne Bedeutung sein, und zwar bei den Tieren mit innerer Besamung. 
Die Spermatozoen werden hier in den weiblichen Genitaltraktus eingefiihrt. 
Da der Genitalkanal mit Flimmerepithel ausgekleidet ist, welches mit seiner 
Flimmerbewegung den leichten Strom des Schleimes auf der Schleimhautober­
fIache veranlaBt, und zwar mit der Richtung nach auBen, so kann dieser Strom 
von richtendem EinfluBlauf die Spermatozoen sein, die sich gegen die Eierst6cke 
bewegen und im proximalen Abschnitte der Tube den Eiern begegnen k6nnen. 
Diese theoretische Vermutung hat KRAFT durch direkte Beobachtung bestatigt. 
Er sah namlich die Spermatozoen eines 24 Stunden zuvor get6teten Kaninchens 
bei 30° Temperatur nur schwache Bewegungen ausfiihren. Dieselben Samenfaden 
zeigten, auf ein Stiickchen der Tube einer Kuh gebracht, eine iiberraschende 
Lebendigkeit offenbar unter dem Ein£1uB der Flimmerbewegung. Vielen von 
diesen Samenfaden gelang es, "sich stromaufwarts zu schaffen, wobei sie sich 
meist ziemlich knapp an den flimmernden Saum hielten". 

f3) Thigmotaxis ist die Bewegungsreaktion, die ebenfalls auf mechanischen 
Reiz erfolgt, die sich namlich bei dem Kontakt der lebendigen Substanz mit 
festen K6rpern auBert. Diese Erscheinung wurde von DEVITZ bei den Samen­
faden der Kiichenschwabe Periploneta orientalis beobachtet. Die Spermatozoen 
dieses Insektes, welche in physiologischer Kochsalzl6sung beobachtet werden, 
sammeln sich an der unteren und oberen Seite des Praparates, bleiben also 
stets im Kontakt mit dem festen K6rper (Glas), wahrend die iibrige :b'liissigkeit 
von Spermatozoen vollstandig frei bleibt. MASSART hat dieselbe Erscheinung 
an Froschsamenfaden studiert und festgestellt, daB diese Spermatozoen, solange 
sie lebendig sind, im hangenden Tropfen an allen festen K6rpern haften bleiben. 
Daraus schlieBt er, daB kompakte Substanzen auf lebendige Spermatozoen an­
lockend wirken. 

Von DUNGERN wurde die Thigmotaxis bei Echiniden- und Asteridensperma­
tozoen beschrieben. Er hat das Verhalten der genannten Samenfaden gegeniiber 
den Gelatinekiigelchen beobachtet. "Die Spermatozoen" - sagt er - "sammeln 
sich nach kurzer Zeit auf der die Fliissigkeit begrenzenden Oberflache ebener 
oder kugelf6rmiger K6rper an und beschreiben hier fortgesetzt kleine Kreise. 
Die Drehungsrichtung kann dabei bei samtlichen die gleiche sein, sie erfolgt 
bei den Samenfaden von Arbacia pustulosa, Echinus microtuberculatus ebenso 
wie bei denen der groBen Kiichenschwabe immer umgekehrt wie der Uhrzeiger, 
wenn man von der Fliissigkeit aus auf die Grenzflache blickt." 

y) Chemotaxis ist die bewegungsrichtende Reaktion verschiedener chemischer 
Stoffe auf die Spermatozoen. Diese Eigentiimlichkeit wurde zuerst an p£1anz. 
lichem Material beobachtet und sodann viel in der biologischen und embryo­
logischen Literatur diskutiert, da es nahe lag, anzunehmen, daB die Eier gewisse 
Stoffe ausscheiden, welche die Samenfaden anlocken k6nnen. 

Die ersten klassischen Beobachtungen stammen von dem Botaniker PFEF­
FER, welcher seine Experimente an Farnen und Moosen angestellt hat. Er beob­
achtete, daB die Samenfaden von Farnen im Wasser geradlinige Bewegungen 
ausfiihren; befindet sich jedoch das Archegonium in der Nahe, so machen sie eine 
pl6tzliche Drehung, dringen in seinen Hals ein, wonach die Kopulation mit dem 
Eikern erfolgt. Diese Beobachtung gab AnlaB zu der Vermutung, daB von 
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Archegonienzellen gewisse Substanzen produziert werden, welche auf die Sperma­
tozoen anlockend wirken. Zur Prufung dieser Annahme verfuhr PFEFFER folgen­
dermaBen: In kleine, mit Wasser gefUllte GlasgefaBe, in denen die Farnspermato­
zoiden sich befanden, brachte er Capillarrahrchen mit Apfelsaure (0,01-0,5%) 
ein. Es zeigte sich, daB die Apfelsaure auf die Spermatozoiden der Farnen an­
lockend wirkte, da dieselben in die Glascapillaren hineinschwammen und nach 
kurzer Zeit sich eine ansehnliche Zahl Samen£aden in der ApfelsaurelOsung 
der Capillare ansammelte. In Anbetracht dessen, daB durchandere chemische 
Substanzen sich der Erfolg der Anlockung der Spermatozoiden nicht erzielen 
laBt, kann man schlieBen, daB er nicht auf erhahten osmotischen Druck, sondern 
auf chemische BeschaHenheit der Lasung zUrUckzufUhren ist. 

Beachtenswert ist, daB die Erhahung der Konzentration der Lasung, wodurch 
auch die Aciditat zunimmt, die positive Chemotaxis in negative umandert, so 
daB die Spermatozoen nicht angelockt, sondern repulsiert werden. PFEFFER 
hat in seinen Versuchen weiter nachgewiesen, daB die Samenfaden nicht mit 
einem Reaktionsvermagen ausgestattet sind, das ihnen ermaglicht, aIle schad­
lichen Medien zu vermeiden. Bringt man neben der positiv chemotaktisch 
wirkenden Ap£elsaure noch Sublimat in die Capillare, so dringen die Spermato­
zoen trotzdem in die Capillaren ein, wo sie selbstverstandlich von Sublimat 
getatet werden. 

Fur die Spermatozoen anderer Arten haben sich auch andere Substanzen 
als chemotaktisch erwiesen. So hat das schon PFEFFER fUr Rohrzucker gegenuber 
Spermatozoen der Laubmoose nachgewiesen. Aus den Experimenten von BULLER 
geht hervor, daB die Metallionen von K und Rb positiv chemotaktisch gegenuber 
Spermatozoiden der Farne Gymnogramme Martensii wirken. 

Aus der Reihe von Arbeiten, welche sich mit den chemotaktischen Eigen­
schaften der Spermatozoen befassen, machte ich hier die recht wichtigen Resul­
tate von 5mBATA zitieren. Er prufte an Spermatozoiden von Equisetum, Isoetes, 
Salvinia, Osmunda und Gymnogramme die chemotaktische Wirkung verschiedener 
chemischer Substanzen wie organischer Sauren (Oxalsaure, Malonsaure, Bern­
steinsaure, Apfelsaure, Weinsaure u. a.), sodann die der Metallionen, der R- und 
OR-Ionen, sodann die Reizwirkung der Alkaloide und anderer organischer 
Basen. Durch diese Versuche wollte SHIBATA entscheiden, welche chemischen 
Gruppen der untersuchten Substanzen hier wirksam sind und ob die Spermatozoen 
sich durch eine oder mehrere Arten der Sensibilitiit auszeichnen. Bei diesen Unter­
suchungen stutzte sich SHIBATA auf die Feststellung der Beziehung zwischen 
Reiz- und ReaktionsgraBe. Bereits PFEFFER hat nachgewiesen, daB das WEBER­
FECHNERSche Gesetz: "Bei Zunahme des Reizes in geometrischer Progression 
wachst die Reaktion in arithmetrischer Progression, und dementsprechend ist 
die Reaktion proportional dem Logarithmus des Reizes" - hier vollstandige 
Anwendung findet. Nachdem SHIBATA in mehreren Versuchen diese PFEFFERsche 
Entdeckung bestatigt hatte, konnte er auf Grund dieses Gesetzes tiefer in das 
Wesen der ganzen Reizerscheinung eindringen. Bei weiteren Forschungen 
stutzte er sich auf die von ROTHERT festgestellte Tatsache, daB manche lebende 
Karper (in der ROTHERTschen Arbeit Amylobacter) sich nicht durch eine einzige 
Reizbarkeit auszeichnen, sondern daB die Reizbarkeitserscheinungen auf zwei 
verschiedene gesonderte Sensibilitaten zuruckgefUhrt werden mussen. Davon 
hatte sich ROTHERT uberzeugt, indem er bei seinem Untersuchungsobjekt 
feststellte, daB die zwei chemotaktisch wirksamen Karper Ather und Fleisch­
extrakt, keine gegenseitige Abstump£ung der Reizbarkeit bewirken. Diese Unter­
suchungsmethode wandte SHIBATA auf Spermatozoen an, und da die Anwendung 
des WEBER-FECHNERschen Gesetzes auch die Entscheidung uber eventuelle 
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Abstumpfung zulieB, so konnte er auf Grund dieser Versuche auch die Frage 
nach der Anzahl der Sensibilitaten der Spermatozoen ermitteln. 

Aus diesen sehr geistreich erdachten und griindlich durchgefiihrten Ver­
suchen geht hervor, "daB man bei den Pteridophytensamenfaden drei Kategorien 
von chemotaktischen Sensibilitaten unterscheiden muB, und zwar: 1. die Sen­
sibilitaten fiir die Anionen der Apfelsaure und der verwandten chemotaktisch 
wirksamen Dicarbonsauren, 2. diejenigen fiir OH-Ionen, 3. diejenigen fiir die 
Kationen (Metall- und H-Ionen) und Alkaloide. Diese Sensibilitaten sind von­
einander vollstandig unabhangig, obschon sie mehr oder minder gemeinsame 
Ziige aufweisen." 

Fiir die allgemeine Reizphysiologie haben die oben besprochenen Forschungs­
resultate unzweifelhaft groBe Bedeutung; jedoch vom Standpunkte der Be­
fruchtungslehre muB man bemerken, daB in dieser ganzen bisherigen botanischen 
Literatur kein direkter Beweis erbracht worden ist, daB diese Eigentiimlichkeiten 
der Spermatozoen von den Eiern zur Anlockung der Samenfaden verwendet 
werden konnen. Es ist ja sehr verlockend anzunehmen, daB die Tatsache der 
Chemotaxis der Spermatozoen eine groBe Bedeutung.bei der Befruchtung habe. 
Das Herankommen der Spermatozoen an die Eier konnte eben darauf zuriick­
gefiihrt werden. Es ist hier jedoch zu beachten, daB die definitive Entscheidung 
dieses Problems erst dann moglich erscheint, wenn die chemotaktisch auf die 
Spermatozoen wirkenden Substanzen in den Eiern nachgewiesen worden sind 
oder wenn man festgestellt hat, daB die Eier solche Stoffe auszuscheiden ver­
mogen. 

So griindlich und streng analytisch durchgefiihrte Versuche iiber die chemo­
taktische Reizphysiologie, wie iiber pflanzliche Spermatozoen, liegen bisher bei 
tierischen Objekten nicht vor. Was auf diesem Gebiete bisher geleistet wurde, 
hat man eigentlich mehr vom Standpunkte der Physiologie der Zeugung als von 
dem der Physiologie der Reizbarkeit der Spermatozoen aus unternommen. 
J. MAssART untersuchte das Verhalten der Samenfaden des Frosches hinsichtlich 
ihrer Beeinflussung durch das Ei derselben Spezies. Er bediente sich dabei der 
Methode PFEFFERS und brachte in die Capillaren eine aus zerquetschten Frosch­
eiern bereitete Substanz. Nie wurde jedoch dabei ein Eindringen der Sperma­
tozoen in die Rohrchen beobachtet. Auch verschiedene von ihm auf die chemo­
taktische Wirkung hin gepriifte Substanzen ergaben ebenfalls negative Resultate. 
MASSART glaubt aus seinen Versuchen schlieBen zu konnen, daB die Froscheier 
keine Substanzen ausscheiden, welche auf die Spermatozoen anlockend wirken 
konnen. Man konnte aber vielleicht den~obengeschilderten Versuchen vorwerfen, 
daB die Produktion~der Eier nur bei vollstandig normaler Organisation derselben 
moglich ist und daB dieselbe durch Zerquetschung ruini~rt worden ist. Aber 
auch andere Experimente, in denen das vermieden worden ist, ergaben negative 
Resultate. 

So hat BULLER zahlreiche Experimente an Spermatozoen der Echinodermen 
(Echinoidea, Asteroidea, Holothuroidea, Crinoidea) angestellt. Er ging dabei 
von der Voraussetzung aus, daB, wenn die Eier gewisse chemotaktisch wirkende 
Substanzen produzieren, diese sich in dem die Eier umgebenden Wasser ansam­
meln miissen, da sonst ihre Wirkung auf gewisse Entfernung undenkbar ware. 
Er belieB also die Eier von Arbacia, Sphaerechinus und Echinus in einer kleinen 
Seewassermenge 2-12, meist aber 6 Stunden lang, filtrierte es sodann und fillite 
damit :die Capillaren. Diese Glasrohrchen wurden sodann in kleine, Seewasser 
enthaltende Schalen gebracht, in welchen sich Spermatozoen befanden. Es 
zeigte sich, daB das in Capillaren enthaltene Seewasser keinerlei EinfluB 
auf die Spermatozoen ausiibte. Die Experimente mit Asparagin, Glycerin, 
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Zucker, Kaliumnitrat, Alkohol, Diastasen usw. ergaben ganz negative Re­
sultate. 

Es ist beachtenswert, worauf BULLER hingewiesen hat und was ich auf 
Grund eigener Beobachtungen vollauf bestatigen kann, daB sich Spermatozoen 
der Echiniden oft massenhaft um unreife Eier, also bei Echiniden um befruch­
tungsunfahige Elemente ansammeln. Er fand auch, daB sie ebenfalls die mit 
Osmium abgetotete Eier angreifen, also die Elemente, die nichts mehr sezernieren 
konnen. Aus allen diesen Beobachtungen scheint hervorzugehen, daB das An­
sammeln der Spermatozoen um die Eier der Echiniden nichts mit der Chemo­
taxis zu tun hat, vielmehr mit der Thigmotaxis im Zusammenhang steht. Die 
Spermatozoen der Echiniden schwimmen nach der Angabe BULLERS, wenn sie 
mit keinem festen Gegenstand in Kontakt geraten, in Spiralen. Gelangen sie 
jedoch z. B. auf eine Glasoberflache, so verandern sie sofort ihre Bewegungsart; 
sie blieben mit den Kopfen an dem Glas haften und fiihren mit den Schwanzen 
zirkulare Bewegungen aus. Ein solches Spermatozoon, welches einmal Z. B. ein 
mikroskopisches Deckglaschen beriihrt hat, ist nicht imstande, es wieder zu 
verlassen und bewegt sich nur langs seiner Oberflache. Wenn das Spermatozoon 
die das Ei umgebende gallertige Rulle beruhrt, sogibt es die spiralige Bewegung 
auf, bewegt sich nur in fast gerader Richtung fort, und in den meisten Fallen 
werden die Spermatozoen in Beriihrung mit der Eiperipherie gebracht. Es ist 
charakteristisch, daB die Samenfaden, welche in tangentialer Richtung in die 
Gallerte eindringen, oft an der anderen Seite der Gallerte heraustreten. Daraus 
ist ersichtlich, daB die Eier nicht einmal diejenigen Spermatozoen anzulocken 
vermogen, welche innerhalb ihrer Gallerte sich befinden. 

Bei hoheren Tieren wurden Experimente uber die Chemotaxis der Sperma­
tozoen von O. Lowangestellt. Er priifte die chemotaktische Wirkung der Schleim­
haute aus verschiedenen Abschnitten der weiblichen Genitalwege auf die Sperma­
tozoen derselben Tierart (Ratte, Kaninchen). Das Experiment wurde derart 
angestellt, daB gleichzeitig die Gewebe mehrerer Bestandteile des Genitaltraktus 
einwirken konnten; man war dadurch imstande, auch die relative chemotak­
tische Wirksamkeit verschiedener Organe zu beurteilen. Die Spermatozoen 
wurden in physiologischer Kochsalz16sung und bei 37° untersucht, und man 
fand, daB die chemotaktische Wirkung der Schleimhaute verschiedener Organe 
nicht gleich ist. Die Scheidenschleimhaut wirkte schadlich, die Uterin- und 
Tubenschleimhaut dagegen sehr stark chemotaktisch auf die Spermatozoen, 
so daB sie sich an sol chen Schleimhauten wie ein Belag anschmiegten. 

Diese Art der Chemotaxis, welche Low beschrieben hat, ist von den 
fruher besprochenen prinzipiell verschieden, da sie nicht auf der Sekretion 
des zweiten an der Befruchtung teilnehmenden Partners, d. i. des Eies, zu­
ruckzufuhren ist. 

Fassen wir zusammen, was uber Chemotaxis gesagt worden ist, so konnen 
wir sagen, dafJ wir in der bisherigen Literatur keine Anhaltspunkte fur die Be­
hauptung finden, dafJ die Spermatozoen der Tiere von den Eiern angelockt werden, da 
positive Beweise fur chemotaktische Wirkung der durch Eier produzierten Sub­
stanzen nicht vorliegen; vielmehr kann nur festgestellt werden, daB die Eier die 
an sie gelangten Samenfaden zu beeinflussen vermogen. Das konnte sich in 
thigmotaktischer Wirkung auf die Eier auBern und noch mehr in der sog. Agglu­
tinationserscheinung, welche wir jetzt naher besprechen werden. 
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Physiologische Tatigkeit der Eier, ihre Einwirkung auf Sper­
matozoen. Agglutinationserscheinungen der Spermatozoen unter 
dem EinfluB der durch die Eier ausgeschiedenen Substanzen. 

Dauerhaftigkeit der Geschlechtselemente. 
In neuerer Zeit wurde durch breit angelegte, griindliche Untersuchungen 

des amerikanischen Forschers F. R. LILLIE1) festgestellt, daB die Spermatozoen 
- in der Umgebung der Eier angelangt - von Ihnen derartig beeinfluBt werden, 
daB sie Flocken bilden, lockerer oder fester miteinander gruppenweise verschmel­
zen, sich zusammenballen, so daB wir den Eindruck gewinnen, eine aus der 
Bakteriologie wohlbekannte Erscheinung vor uns zu haben, welche als Agglu­
tination bezeichnet wird. 

Die nahere Erforschung der Erscheinungen, welche als Folge der Einwirkung 
der Eier auf die Spermatozoen zu betrachten sind, lieB LILLIE verschiedene Typen 
derselben unterscheiden, und zwar: 

1. die Aktivation, 
2. die Aggregation, 
3. die echte Agglutination, 
4. die Massenkoagulation (mass-coagulation). 
Wir werden diese Typen einzeln besprechen. 
1. Die Spermatozoen, welche langsame Bewegungen ausfUhren, angelangt 

in der unmittelbaren Nahe der Eier, beginnen sich lebhaft zu bewegen, sie werden 
also durch den EinfluB der Eier aktiviert. 

2. Die Aggregation der Spermatozoen auBert sich durch Ansammlung der­
selben in Gruppen, welche jedoch miteinander nicht verschmelzen und bei der 
leichtesten Bewegung des umgebenden Wassers, z. B. beim Schiitteln der Glas­
dose, auseinandergehen. F. R. LILLIE und J. LOEB rechnen diese Erscheinung 
zu den tropistischen Phanomenen; die Spermatozoen erfahren dabei keine 
physikalische Veranderungen. 

3. Die Agglutination der Samenfaden beansprucht eine physikalische Ver­
schmelzung der Spermatozoen miteinander, so daB z. B. in den FixierungsfIiissig­
keiten die Gruppen der Samenfaden weiter konsolidiert bleiben. Die Aggluti­
nation ware demnach eine Funktion der Konzentration des agglutinierenden 
Mediums. Die Agglutination ist nicht toxisch fUr Spermatozoen, beeintrachtigt 
nicht ihr Leben; sie ist eine reversible Erscheinung, und ihre Dauer hangt von der 
Konzentration des agglutinierenden Mediums abo Die Agglutination kann 
jedoch fiir dieselben Spermatozoen nach Vollendung der Reaktion nicht wieder­
holt werden. 

4. Die Massenkoagulation der Spermatozoen sieht auBerlich betrachtet 
ahnlich wie die Agglutination aus, istaber eine irreversible, stets lokale Er­
scheinung. Sie kann auftreten unter dem EinfluB starkerer Losungen von NaOH, 
von KOH oder den von den Eiern fremdklassigen Arten ausgeschiedenen Sub­
stanzen. Bei genauer Beobachtung erkennt man auch auBere Differenzen gegen­
iiber der Agglutination: bei der Massenkoagulation namlich nehmen die koagu­
lierten Spermatozoengruppen gewohnlich spharische Formen oder Ballengehalt 
an. Sie bilden Anastomosen mit benachbarten Gruppen, so daB dann ein Netz 
daraus entsteht. 

1) LILLIE, F. R.: Studies of fertilization. I., II. Journ. of morphol. Bd.22. 1910; III., 
IV. Journ. of expo zool. Bd. 12. 1912; V. Ebenda Bd. 14; VI. Ebenda Bd. 16. 1916; VIII., 
IX. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 90. 1921. 
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Betrachtet man die Spermatozoen, welche sich in unmittelbarer Nahe 
der Eier finden, so kann man besonders die drei ersten Kategorien der eben be­
schriebenen Erscheinungen an ihnen wahrnehmen, und bei Erwagung der kausalen 
Momente drangt sich die Vermutung auf, daB die Eier Substanzen sezernieren, 
durch die sie die Samenfaden beeinflussen. Die Versuche von F. R. LILLIE 
haben diese Vermutung bestatigt. Die von J. LOEB aufgestellte Hypothese, 
daB die Agglutinationserscheinungen nicht von Eisekreten hervorgerufen sind, 
sondern daB die Eihullen sie herbeifuhren, laBt sich nicht aufrechterhalten, 
da F. R. LILLIE die Agglutinationder Spermatozoen auch in der Nachbarschaft 
der Eier gesehen hat, welehe durch Einwitkung der entspreehend konzentrierten 
Salzsaure von den Eihullen befreit waren. Diese die Agglutination veranlassende 
Substanz halt F. R. LILLIE im Gegensatz zu J. LOEB fUr identiseh mit derjenigen, 
welehe naeh ihm die wesentliehe Rolle bei der Befruehtung spielt, und die er als 
Fertilizin bezeiehnet. 

Erwagt man die Bedeutung der oben besprochenen Phanomene besonders 
der drei ersten Typen fur die Befruehtungslehre, so ist ersiehtlieh, daB die Ak­
tivation die Bewegliehkeit der Spermatozoen erhOht und dadureh aueh die wei­
tere Annaherung der Gesehleehtselemente erleichtert. 

Die Aggregation und die reversible Agglutinaton veranlaBt die massen­
hafte Ansammlung der Samenfaden um die Eier, ersehwert das Vorubersehwim­
men der Spermatozoen bei den Eiern, und da hierdureh die Spermatozoen zeit­
weilig aufgehalten werden, k6nnen sie an der Befruehtung des betreffenden Eies 
teilnehmen. 

Die Massenkoagulation der Spermatozoen kommt als Sehutzvorrichtung 
gegen die Bastardbefruchtung in Betraeht, worauf wir noch weiter unten ein­
gehen werden. 

Aus Bisherigem ist ersichtlieh, daB naeh unseren jetzigen Kentnissen 
den Eiern keine spezifischen Einrichtungen zur Verfugung stehen, die Sperma­
tozoen besonders aus gr6Berer Entfernung anlocken zu konnen. Deshalb muE 
das Zusammentreffen der Geschlechtselemente, welches auf den Zufall zuruck­
gefuhrt ist, mit folgenden Momenten in Zusammenhang stehen: 1. ob die Pro­
duzenten der Geschlechtselemente sich vor ihrer Entleerung einander nahern, 
resp. das Zusammentreffen der Sexualprodukte erleichtern, 2. mit der Anzahl 
der produzierten Geschlechtszellen, 3. mit der Dauerhaftigkeit der Sexualzellen 
resp. Bestandigkeit ihrer physiologischen Eigenschaften. 

Das erste Moment ist mit dem Problem der Besamung identisch. Wir wissen, 
daB die Geschlechtselemente entweder vom elterlichen Organismus nach auBen 
entleert oder auf die verschiedenste Weise in den weiblichen Organismus ein­
gefUhrt werden. Es wurde uns zu weit fUhren, m6chten wir hier die Besamungs­
methoden bei den verschiedenen Tierarten schildern. lch verweise in dieser 
Beziehung auf die monographische Darstellung dieses Problems, welche ich fiir 
WINTERSTEINS Handbuch der vergleichenden Physiologie (Bd. III, 2. Halfte) 
bearbeitet habe, und MEISENHEIMERS J¥Ionographie. 

Die Quantitat der produzierten Gesehlechtszellen hangt von der unter­
suchten Art abo 1m allgemeinen kann man sagen, daB je schwerer die Bedingungen 
des Zusammentreffens der Geschlechtselemente sind, je schwieriger sich die 
Entwieklungsbedingungen fUr das embryonale Wesen gestalten, desto reichlicher 
die Produktion der Sexualelemente ist. Die Tiere mit auBerer Besamung, wo 
das Zusammentreffen der Eier mit Spermatozoen, z. B. im Meere, recht pro­
blematisch ist, die Parasiten, deren Embryonen oft ihren Wirt wechseln mussen 
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und ihn oft recht schwer finden, produzieren in der Regel eine groBe Anzahl 
Geschlech tselemente. 

Endlich ist auch die Bestandigkeit der Geschlechtselemente zu besprechen. 
Diese wurde bisher in drei Hauptrichtungen untersucht, und zwar kommt hier 
die Befruchtungs- und Vererbungsfahigkeit in Frage, wie auch die Beweglichkeit 
der Samenfaden. Was die Befruchtungs- und Vererbungs£ahigkeit betrifft, 
so ist dieses Problem von prinzipieller Wichtigkeit besonders fiir die Vererbungs­
lehre. Man hat vermutet, daB in den Geschlechtselementen die Fahigkeit der 
Befruchtung starker als diejenige der Vererbung ist. Ware diese Vermutung 
richtig, so konnten wir nach Belieben die Pravalenz der mannlichen oder der 
weiblichen elterlichen Charaktere bei der Nachkommenscha£t hervorru£en. 
Betrachtet man das Geschlecht als erbliches Merkmal, so konnte durch Beein­
trachtigung des Elementes eines Geschlechtes das entgegengesetzte Geschlecht 
bei den Nachkommen hervorgerufen werden. Bei der Erwagung des Problemes 
der Geschlechtsgenese kann man leicht feststellen, daB diese Vermutung in der 
Tat zahlreichen Hypothesen zugrunde liegt. 1st sie aber berechtigt? C. HERBST 
hat sehr eingehende experimentelle Untersuchungen an Echinidengeschlechts­
elementen durchgefiihrt. Die Spermatozoen der Echiniden wurden auf verschie­
denste Weise kiinstlich geschadigt, z. B. durch SiiBwasser, Natronlauge, kalk­
freies Seewasser, Temperatur usw., und alle diese Versuche, durch Schadigung 
der Geschlechtsprodukte die Fahigkeit der letzteren, eIterliche Eigenschaften 
zur Entfaltung zu bringen, oder wenigstens in merklicher Weise abzuschwachen, 
sind samtlich negativ ausgefallen. Solange die Spermatozoen ihre Befruchtungs­
£ahigkeit bewahren, vermogen sie auch die Eigenschaften ihres Erzeugers auf die 
Nachkommenschaft zu iibertragen. 

Die Experimente von GUNTHER und PAULA HERTWIG iiber Beeinflussung 
der Spermatozoen durch Radiumpraparate werden spater genauer besprochen 
werden. Hier sei nur bemerkt, daB dieser EinfluB sich doch an den Entwicklungs­
produkten kennzeichnet. 

Die Zeit, durch welche die Spermatozoen ihre Befruchtungsfahigkeit erhalten, 
falIt ungefahr mit der Dauer ihrer Beweglichkeit zusammen. O. und R. HERTWIG 
haben nachgewiesen, daB die Spermatozoen der Echinodermen nach 24 Stunden 
dauerndem Aufenthalt im Seewasser ihre physiologischen Eigenschaften bei­
behalten. Diese Beobachtung wurde spater von T. BOVER! bestatigt. J. BURY 
untersuchte in meinem Laboratorium die Abhangigkeit der Dauer der Bewegungen 
und der Be£ruchtungsfahigkeit von der Temperatur des umgebenden Mediums 
bei den Spermatozoen von Paracentrotus lividus und fand, daB die Samenfaden 
ihre Befruchtungs- und Bewegungsfahigkeit bei niedrigerer Temperatur langer 
behaIten. So wurde £estgestellt, daB, wenn bei 16-17° die Samenfaden nach 
ungefahr 36 Stunden zugrunde gehen, sie beim Aufenthalt bei einer Temperatur 
von 0° noch nach sieben Tagen befruchtungsfahig bleiben. 

Bei den Insekten wurde festgestellt (DRIERZON, SIEBOLD, LEUCKART), daB 
z. B. im Receptaculum seminis der Bienenkonigin das bei einmaligem Coitus 
einge£iihrte Sperm a iiber 3 Jahre im befruchtungsfahigen Zustande verweilen 
kann. 

Bei Vogeln soll das Sperma iiber 3 Wochen sich in gesundem Zustande er­
halten. BARFURTH vertritt die Meinung, daB bei dem Huhn erst diejenigen Eier, 
die 40 Tage nach der Isolierung von Hahn gelegt wurden, sicher als unbefruchtet 
angesehen werden konnen. 

Bei Saugern bewahren die Spermatozoen ihre Lebhaftigkeit bedeutend 
langer auf, wenn sie in den weiblichen Geschlechtswegen verweilen. Es ist z. B. 
langst bekannt, daB bei der Fledermaus die Begattung im Herbst, die Befruch-
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tung der Eier erst im Friihjahr stattfindet, so daB die Spermatozoen durch den 
ganzen Winter im Uterus des Weibchens befruchtungsfahig aufbewahrt werden. 
Das Sperma des Menschen kann sich in den weiblichen Geschlechtswegen, wie 
aus den Angaben von DUHRSSEN hervorgeht, sicher iiber 3 Tage, wahrscheinlich 
aber mehr als 3 Wochen halten, ohne daB die Spermatozoen ihre Beweglichkeit 
einbiiBen. 

Diese Dauerhaftigkeit der Samenfaden hat bei der inneren Besamung auch 
aus dem Grunde hohe Bedeutung, weil die Eier in bestimmten, oft verhaltnis­
maBig langen Zeitabstanden vom Eierstock entfernt werden. Werden die Sperma­
tozoen auch mehrere Tage vorher vom Mannchen in die weiblichen Geschlechts­
wege eingefiihrt, so konnen sie dank ihrer Dauerhaftigkeit in dem Geschlechts­
apparat des Weibchens Eier im befruchtungsfahigen Zustande halten und die 
spater produzierten Eier befruchten. 

Befruchtung. 
Als Befruchtung wird der Vorgang bezeichnet, bei welchem die Kopulation 

des Spermatozoons mit dem Ei stattfindet. 
Die Morphologie des Befruchtungsprozesses kann hier nicht griindlich 

geschildert werden, und es muB in dieser Beziehung auf die Hand- und Lehr­
biicher der Entwicklungsgeschichte hingewiesen werden. lch werde nur ver­
suchen, die wesentlichsten Punkte hervorzuheben und besonders diejenigen, 
welche bei der kausalen Analyse der Entwicklungserregung verwertet werden 
miissen. 

Das Studium des Befruchtungsvorganges hat besonders bedeutende Fort­
schritte gemacht, seitdem O. und R. HERTWIG die kiinstliche Befruchtung 
der Echiniden gelang und sodann die einzelnen Befruchtungsstadien auch cyto-
logisch untersucht wurden. , 

Das Spermatozoon kann entweder in ein reifes Ei oder in die Oocyte I. Ord­
nung eindringen; das hangt von der Art des untersuchten Tieres abo Die eine 
Kategorie der Tiere entfernt aus dem Eierstock die reifen Eier (Echiniden); 
bei anderen werden die Ooeyten I. Ordnung ausgestoBen, welche entweder 
vor der Befruchtung, z. B. im Seewasser, reifen (Seesterne), oder erst nach dem 
Eindringen des Samenfadens ihre Polkorperchen bilden (viele Mollusken, Wiirmer, 
Saugetiere usw.). In letzterem Fall verlaufen die Reifungsteilungen, welche die 
Oocyte in das reife Ei umwandeln, in Anwesenheit des Spermatozoons innerhalb 
des Eies. 

Einfacher verlauft der Befruchtungsvorgang bei denjenigen Tieren, bei 
welchen die Spermatozoen in die in den Gonaden vor der Befruchtung reif ge­
wordenen Eier eindringen. Diesen Verlauf mochte ich vorher kurz schildern, 
und zwar an dem klassischen Material von Echiniden, bei denen die Befruchtung 
sich kiinstlich in dem Uhrglaschen durchfiihren laBt und sowohl in vivo als aueh 
an den Schnittpraparaten untersucht werden kann. Das erste, was man nach 
dem Eindringen des Spermatozoons wahrnehmen kann, ist die Abhebung der 
sog. Dottermembran, welche das Ei umgibt und von ihm durch den Perivittelin­
raum getrennt ist. Am lebenden Ei laBt sich sodann die Entstehung der plasma­
tischen Strahlung im Ei konstatieren; die Wanderung des Spermakerns gegen 
den weiblichen Kern laBt sich nur aus der Verschiebung im Eiprotoplasma eines 
hellen Fleekehens ersehlieBen, worauf die Teilung des Eies in zwei Blastomere 
erfolgt. 

Griindlieher laBt sich der Vorgang an Sehnittpraparaten studieren. Ieh 
lasse hier an der Hand der Abbildungen, welche die Praparate des Befruchtungs-
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vorganges wiedergeben, eine kurze Beschreibung der aufeinanderfolgenden Stadien 
folgen. Abb. 77 stellt ein Ei gleich nach dem Eindringen des Spermatozoons dar. 
Wir sehen, daB die GeiBel in diesem Fall nicht eingedrungen ist. Nach der Mehr­
zahl der Autoren trennt sie sich von dem Spermakopf ab und bleibt auBerhalb 
des Eies. Spater haben RIESS und DANTON das Eindringen der GeiBel in das 

Abb.77. Abb. 78. 

Abb.80. Abb. 81. 

Abb.83. Abb.84. 

Abb.79. 

Abb.82. 

Abb. 77 -84. Befruchtung des 
Echinideneies. Abb. 77-78. 
Das Ei von Echinus gleich nach 
dem Eindringen des Spermato­
zoons. (Nach v. KOSTENECKI.) 
Abb. 79. Befruchtung von Para­
centrotu8 lividu8. Das ganze 
Spermatozoon samt GeiBel ist 
im Ei wahrnehmbar. (Nach 
DANTON.) Abb.80-84. Auf­
einanderfolgendeBefruchtungs­
stadien von Echinu8 micro­
tuberculatu8. (Nach den Pra­
parat'm des bioL-embryol. In-

stituu>s in Krakau.) 

Ooplasma genau beobachtet. Abb.79 stellt einen Teil des Paracentratuseies dar, 
in welchem der ganze Samenfaden enthalten ist. Der Kopf des Spermatozoons, 
welcher samt dem das Cep.trosom enthaltenen Mittelstiick und eventuell der 
GeiBel in das Ooplasma eingedrungen ist, und zwar mit dem Vorderende (Per­
foratorium) gegen das Eizentrum gerichtet, dreht sich um und wendet sich mit 
dem hinteren Ende (Mittelstiick) gegen den Eikern (Abb. 78)_ Gleichzeitig er­
scheint in dem Eiprotoplasma die Strahlung, welche auf das ZentrioI des Sperma­
tozoons zentriert ist (Abb. 78). Der Samenkopf verschiebt sich im Eiprotoplasma 
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und nahert sich dem Eikerne immer mehr. Wahrend dieser ganzen Wanderllng 
riickt das immer deutlicher wahrnehmbare Zentriol samt der Plasmastrahlung 
an den Kopf heran. Die beiden Vorkerne, d. h. der weibliche und der mannliche 
Geschlechtskern legen sich aufeinander (Abb. 80) und verschmelzen (Abb. 81) zu 
einem ungefahren einheitlichen morphologischen Gebilde. Die Derivate einzelner 
Vorkerne lassen sich noch eine Zeitlang in dem neuentstandenen Kerne, welcher 
ala Furchungskern bezeichnet wird, verfolgen. Nachdem die Vorkerne den Fur­
chungskern ausgebildet haben, wird das dem Spermatozoon entstammende 
Zentriol geteilt. Die zwei aus dieser Teilung hervorgegangenen neuen Zentriolen 
riicken auseinander (Abb. 81); zwischen ihnen erscheint eine aus achromatischen 
Faden bestehende Spindel, und gleichzeitig schwindet die Kernmembran des 
Furchungskernes, die einzelnen Chromosomen sondern sich, so daB sie vollkom­
men voneinander abgetrennte Chromosomensegmente bilden, die in die Fur­
chungsspindel einriicken. Die mannliche und weibliche Chromosomengruppe 
laBt sich, wie erwahnt, noch am Anfang der Karyokinese abgetrennt verfolgen. 
Jetzt beginnt die gewohnliche Karyokinese, welche nach dem bekannten Mitose­
typus verlauft (Abb. 82, 83). Als Resultat dieser Karyokinese ergibt sich die 
Ausbildung von zwei ersten Furchungszellen, die wir als Blastomeren bezeichnen 
(Abb.84). Die Blastomeren stellen die primitivsten Bestandteile des embryo­
nalen Organismus dar, dessen Entwicklung auf den aufeinanderfolgenden Teilun­
gen und Differenzierungen der Blastomeren beruht. 

Der zweite Typus des Befruchtungsprozesses umfaBt diejenigen Tiere, 
bei welchen das Spermatozoon in das unreife Ei, d. i. in die Oocyte, eindringt. 
Das Eindringen des Spermatozoons lost hier sowohl die Reifung als auch die 
Befruchtung aus, so daB diese beiden Vorgange sich gleichzeitig am Ei abspielen. 
lch mochte diesen Befruchtungstypus am Beispiele der Befruchtung des Meer­
schweinchens nach der schOnen Arbeit von LAMsl) illustrieren. Untersucht 
man das Ei lO Stunden nach der Kopulation der Tiere, so trifft man auf die Bil­
dung der Richtungskorperchen, was bekanntlich als Ausdruck des Reifungs­
prozesses gelten muB. Die Reifung wird durch das Eindringen des Samenfadens 
ausgelost. Abb.85-87 stellt die Reifung mit der Bildung der Polkorperchen 
im Ei dar, in welchem der Samenfaden samt dem Schwanz im Eiprotoplasma 
wahrnehmbar ist. Das nach der zweiten Reifungsteilung zuriickgebliebene 
Chromatin organisiert sich in dem weiblichen Vorkern (pronucleus). Die beiden 
Vorkerne, d. i. der weibliche und mannliche, schwellen stark auf (Abb.87), 
nahern sich einander, verschmelzeri zu einem einheitlichen Furchungskern, 
welcher demnachst in die Karyokinese eintritt. Diese Furchungsmitose (Abb. 88) 
ergibt zwei Blastomeren (Abb. 89), bei denen noch unter der' urspriinglichen 
Eimembran die beiden Richtungskorperchen (Abb.89 Rk.) wie auch die yom 
Eidotter abgeschniirten kernlosen Dotterkorperchen (Abb. 89 d) sichtbar sind. 
Damit ist der echte EntwicklungsprozeB angefangen. 

Die Befruchtung als entwicklungserregendes Moment 2). 

Der Befruchtung bei Protozoen folgt entweder ein Ruhestadium nach, oder 
es beginnt eine Differenzierung (Flagellaten), bei welchen eine wesentliche 

1) LAMs, H.: Etude de I'reuf de Cobaye aux premierstades de l'embryogenese. Arch. 
de bioI. Bd.28. 1913. 

2) Die in diesem Kapitel besprochenen Arbeiten sind in den von J. LOEB verfa13ten 
Monographien (s. Verzeichnis der Monographien am Anfang9 dieses Aufsatzes) bibliographisch 
zusammengestellt. Vgl. auch Literaturverzeichnis ip der Monographie von GODLEWSKI auf 
S.906-914. 
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Abb.88. 

R k Abb. 85-89. Befruchtungsvorgang 
beim Meerschweinchen, zugleich die 
Reifung der Oocyte. (Nach LAMS.) 
Abb. 85. Die Oocyte des Meer-

a schweinchens 10 Stunden nach 
dem Coitus. Oben Samenfaden mit 
dem Schwanz. I Rk 1. Richtungs­
korperchen vom Ooplasma nicht 
abgeschntirt. II Rk die Bildung 
des II. Richtungskorperchens. -
Abb. 86. Oben zwei Richtungs­
korperchen (rechts das erste, links 
das zweite). Sp. Samenfaden, 12 
Stunden nach dem Coitus. 
Abb.87. Das reife Ei 19 Stunden 
nach dem Coitus, mit zwei Rich­
tungskorperchen. Die beiden Vor­
kerne liegen beieinander. An den 
mannlichen ist der Schwanz des 
Spermatozoons angeheftet, tiber 
den mannlichen Vorkern liegt der 

Abb. 89. Eikern. - Abb. 88. Das reife Ei 
mit zwei Richtungskorperchen 31 

Stunden nach der Kopulation. Fk. Chromatin der ersten Furchungsteilung, an wel,cher das 
Chromatin des Eies und Spermatozoons teilnimmt. Oberhalb des Chromatins die Uberreste 
des Schwanzes des Samenfadens. - Abb.89. Zwei Blastomerenstadien 48 Stunden nach 
der Kopulation. Rk. Richtungskorperchen; d kernlo~e Dotterktigelchen vom Ooplasma ab-

geschntirt. In der rechten Blastomerenzelle der tJberrest des Samenfadenschwanzes. 
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Umgestaltung des Korpers stattfindet, was schon an die Entwicklungserschei­
nungen erinnert. Endlich konnen auch die Entdifierenzierungserscheinungen 
durch die Befruchtung veranlaBt werden, welche allerdings auch zu den Gestal­
tungsanderungen zu rechnen sind, und die, z. B. bei Infusorien, nach der En­
cystierung, die der Konjugation nachfolgt, beobachtet wurden. 

Der Befruchtungsvorgang bei den Metazoen bildet bekanntlich das Aus­
losungsmoment fUr die Entwicklungsvorgange, d. i. fUr den Ablauf derjenigen 
morphologischen Erscheinungen und physiologischen Differenzierungen, welche 
zur Ausgestaltung der definitiven Organisation, ahnlich derjenigen der Eltern­
organismen, fuhren. Daraus ist ersichtlich, daB die Befruchtung die Aktivierung 
der Bildungspotenz des Eies zur Folge hat (Entwicklungserregung), zugleich 
aber auch die Richtung der Entwicklung bestimmt (Vererbungsproblem). Uns 
wird in diesem Kapitel das erste Problem interessieren. 

Die Erforschung der kausalen Momente der Entwicklungserregung beruht 
auf experimentellen Untersuchungen, und zwar hat man die Versuche mit kiinst­
lich veranderten Geschlechtszellen angestellt und in anderer Versuchsreihe 
danach gestrebt, den Befruchtungsvorgang zu imitieren, d. h.die Eier kiinst­
lich so zur Entwicklung anzuregen, daB der Verlauf die natiirliche Entwicklung 
treu nachahme. 

Experimente mit geschadigten Geschlechtszellen. 
Bei der Analyse der Entwicklungserregung drangt sich zuerst die Frage auf, 

ob der Anteil der ganzen Keimzellen an dem BefruchtungsprozeB unumganglich 
notwendig ist, um die Embryogenese zu veranlassen. Die Entscheidung dieser 
Frage ist aus dem Grunde von groBer Bedeutung, weil hier die Lokalisation 
der die Entwicklung erregenden resp. zur normalen Entwicklung anregbaren 
Substanz zu ermitteln ware. 

Die Befruchtung der Eifragmente (Merogonie). 
Man hat zuerst am botanischen Material zu entscheiden gesucht, ob auch 

Eifragmente befruchtungsfahig sind. J. ROSTA.F:INSKI hat als erster nachgewiesen, 
daB Fragmente von Fucus-Eiern sich tatsachlich befruchten lassen. Eine analoge 
Erscheinung haben O. und R. HERTWIG bei den Echiniden festgestellt; sie schut­
telten die Eier der Echiniden in einem Reagensglas stark durch und besamten 
sodann sowohl die Eier als auch die Eifragmente mit Sperma; aus den so angestell­
ten Kulturen entwickelten sich normal groBe, dabei aber auch kleinere Embryonen, 
so daB aus diesen Versuchen die Autoren schlieBen konnten, daB auch Fragmente 
der Eier sich befruchten lassen und daraus entwicklungsfahige Keime resultieren. 
Die wichtige Frage aber, ob auch kernlose Eifragmente entwicklungsfahig sind, 
hat erst TH. BOVER! entschieden, indem er Versuche an isolierten kernhaltigen 
und kernlosen Fragmenten anstellte. Es ist ihm gelungen den Beweis zu liefern, 
daB "das Fragment des Seeigeleies bis herab zu einer GroBe von 1/20 des ursprung­
lichen Eivolumens die formative Wichtigkeit des ganzen Eies besitzt". Durch 
die bedeutsame Arbeit von DELAGE wurden die von BOVERI erhaltenen Resultate 
bestatigt und erweitert. DELAGE hat namlich gezeigt, daB sich die durch Zer­
schneiden der Eier gewonnenen kernlosen Fragmente der Echinideneier befruchten 
lassen und bis zum Pluteusstadium entwickeln. DELAGE hat ahnliche Experi­
mente auch an Anneliden und Moluskeneiern mit dem namlichen Res'ultate 
durchgefiihrt. Analoge Versuche wurden spater auch von anderen Autoren 
(WINKLER, WILSON, KRAHELSKA, YATSU, PETRUNKEWITSCH, GODLEWSKI u. a.) 
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an verschiedenem Material angestellt, und es geht daraus zur Geniige hervor, 
daB durch Schadigung der Eier sie ihrer Befruchtungs- und Entwicklungspotenz 
nicht beraubt wiirden. Daraus ergibt sich jedoch noch ein anderer, und zwar 
bedeutend wichtigerer SchluB. Man ersieht namlich aus den Resultaten der 
oben beschriebenen Versuche, daB die Kernverschmelzung, welche bei der normal 
verlaufenden Befruchtung in den Vordergrund dieser Erscheinung tritt, nicht 
das Wesen der Entwicklungserregung bildet. Ohne Karyogamie kann das Ei resp. 
das Eifragment zur Entwicklung angeregt werden. 

Partielle Befruchtung. 
DaB die Karyogamie der Vorkerne keine Vorbedingung resp. kein kausales 

Moment der Entwicklung ist, geht auch aus der Analyse der Erscheinung hervor, 
welche als partielle Befruchtung bezeichnet wurde. Aus den Arbeiten von BOVERI 
und seinen Schiilern, besonders aus der Arbeit von TEICHMANN, geht hervor, 
daB in gewissen Fallen das Spermatozoon in das Ei eindringt, sein Kopf jedoch 
mit dem weiblichen Vorkern nicht kopuliert resp. erst mit dem Kern eines der 
Blastomeren verschmilzt und trotzdem die Entwicklung in Gang gesetzt wird. 
Die partielle Befruchtung bildet also wieder einen Beweis dafiir, daB die Ver­
schmelzung der Geschlechtskerne mit der Entwicklungserregung nichts zu tun 
hat: wir haben namlich gesehen, daB die Entwicklung bereits begonnen hat, 
bevor noch die Kernverschmelzung stattgefunden hat. Aus der partiellen Be­
fruchtung geht der Keim hervor, welcher sich nur dadurch von normal erzeugten 
Keimen unterscheidet, daB ein Teil des Keimes die Kerne enthalt, welche aus der 
Verschmelzung des Spermakernes mit einem Blastomerenkern herstammen 
(amphikaryotische Blastomeren), die iibrigen Keimteile enthalten ausschlieBlich 
Kerne rein weiblichen Ursprungs (thelykaryotische Blastomeren). 

Centriolhypothese der Befruchtung. 
In Anbetracht dessen, daB die Hypothese iiber die hohe Bedeutung der 

Kernverschmelzung bei dem Befruchtungsvorgang durch die oben beschriebenen 
Versuchsresultate hinfallig geworden ist, hat man andere bei der Befruchtung 
auffallende morphologische Erscheinungen zum Ausgangspunkt der kausalen 
Analyse der Entwicklungserregung genommen. Schon aus unserer kurzen 
Skizze des morphologischen Verlaufes der Befruchtung geht hervor, daB die 
erste Andeutung der Aktivitat des Ooplamas sich zunachst in der Umgebung 
des Spermazentriols auBert. Um das Spermazentriol, welches sich in dem Mittel­
stiick des Spermatozoons befindet, ist die Strahlung des Eiprotoplasmas gruppiert. 
Diese Strahlen entsprechen nach unseren jetzigen cytologischen Anschauungen 
den Diffusionsstromen im Protoplasma. Bei dem ZellteilungsprozeB, welcher 
doch der ganzen embryologischen Entwicklung zugrunde liegt, sollen die Zen­
triolen eine sehr wichtige Rolle spielen, da sie den Teilungsapparat der Eizelle 
bilden. Die Centriolen des befruchteten Eies, durch deren Teilung die Centriolen 
der Blastomeren entstehen, stammen nach den Angaben von VAN BENEDEN, 
BOVERI, VON KOSTANECKI u. a. vom Spermatozoon her, und so leiten sich aIle 
Centrosomen des neuen Individuums von dem Spermozentrum her. "Das Ei 
ist an ihrer Konstituierung - sagt BOVERI - ganz unbeteiligt; sein Centrosoma 
bildet sich, wie dies fiir einige FaIle direkt verfolgbar werden konnte, vor der 
Befruchtung zuriick." 

DaB das Centrosoma des Spermatozoons an der Entwicklungserregung 
sich beteiligt, glaubte BOVERI auch aus seinem Verhalten bei der partieIlen 
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Befruchtung schlie Ben zu konnen. Trotzdem hier bei der Befruchtung keine 
Annaherung und Verschmelzung der Geschlechtskerne stattgefunden hat, konnte 
das Abtrennen des Spermozentrums yom mannlichen Vorkerne und das Ver­
schieben dieses Centriols zum Eikern, und zwar mit Begleichung der plasma­
tischen Strahlung erfolgen. 

Endlich hat man auch das Verhalten der Centrosomen wahrend der poly­
spermischen Befruchtung als Argument der dirigierenden Rolle der Centrosomen 
zitiert. Bei dieser Befruchtung dringen abnormerweise zwei oder drei Sperma­
tozoen samt ihren Zentren zugleich in das Ei hinein. Nun hat BOVERI festgesteIlt, 
daB in solchen Fallen die Zentren der einzelnen Spermatozoen sich so ver-halten, 
als wenn jedes von ihnen allein da ware. Sie bilden zwei- oder mehrpolige Mitosen, 
und ihr ganzes Verhalten beweist nach BOVERI, "daB die Konfiguration des 
Teilungsapparates ausschlieBlich eine Funktion des Spermatozoons ist; das Ei 
hat auf seine Konsti~ution gar keinen EinfluB". 

Auf Grund der obenerwahnten Angaben hat BOVERI die Entwicklungs­
·erregung des Eies durch das Spermatozoon folgendermaBen zusammengefaBt: 

Abb.90. Abb.91. 

Abb. 90 und 91. Die kernlosen Eifragmente von Cerebratulus mit kiinstlich hervorge­
rufenen Centrosomen und Plasmastrahlungen. (Nach YATSU.) 

"Das reife Ei besitzt aIle zur Entwicklung notwendigen Organe und Qualitaten, 
nur sein Centrosoma, welches die Teilung einleiten konnte, ist riickgebildet 
oder in einen Zustand der Inaktivitat verfallen. Das Spermatozoon umgekehrt 
ist mit einem solchen Gebilde ausgestattet, ihm aber fehlt das Protoplasma, 
in welchem dieses Teilungsorgan seine Tatigkeit zu entfalten imstande ware. 
Durch die Verschmelzung beider Zellen im Befruchtungsakte werden aIle fUr 
die Entwicklung notigen Zellorgane zusammengefUhrt; das Ei erhalt ein Centro­
soma, das nun durch seine Teilung die Embryonalentwicklung einleitet." 

Urn jedoch den bei der natiirlichen Parthenogenese sich vollziehenden Tat­
Bachen Rechnung zu tragen, war eine Hilfshypothese notwendig, und zwar die, 
daB ein zur natiirlichen Parthenogenese fahiges Ei imstande ist, einen solchen 
Teilungsapparat selbst zu bilden, resp. daB das Centriol dieses Eies nicht zugrunde 
geht, sondern wieder aktiv werden kann. 

Noch schwerer ware mit der Centriolenhypothese die cytologischen Beob­
achtungsresultate zu vereinbaren, welche nach der Entdeckung der kiinstlichen 
Parthenogenese gemacht wurden. Von MORGAN, WILSON, YATSU u. a. war 
festgesteIlt, daB unter dem EinfluB der hypertonischen Losungen, welche die 
kiinstIiche Parthenogenese der Eier hervorrufen, im Eiprotoplasma zugleich 
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mehrere Centrosomen mit kleinen plasmatischen Strahlungen (Astrospharen) 
de novo entstehen. Diese Entdeckung hat der von BOVERI angenommenen 
Voraussetzung seiner Hypothese den Grund entzogen, daB die neuen Centrosomen 
nur durch Teilung der Centrosomen entstehen konnen. Hier haben wir ihre 
Entstehung im Protoplasm a de novo festgestellt. 

Spater wurde von YATSU an Cerebratulus nachgewiesen, daB auch in kern­
losen Eifragmenten die Centrosomen frei entstehen konnen (Abb.90, 91), sogar 
wenn die Fragmentierung wahrend der Reifung stattgefunden hat, also in der 
Zeit, in welcher die Centriolen bei der Bildung der Reifeteilungsmitosen engagiert 
waren. 

Sehr wichtig sind auch die Versuchsergebnisse von F. R. LILLIE an den 
in Befruchtung begriffenen Eiern des Wurmes von N ereis. LILLIE hat zunachst 
festgestellt, daB bei diesem Tiere das Mittelstiick des Samenfadens, welches in 
der Regel das Spermatozooncentrosoma enthalt, auBerhalb der Eimembran 
bleibt und in das Ei nicht eindringt. Die Strahlung, welche gewohnlich auf das 
Mittelstiick zentriert ist, ist hier auf den hinteren Abschnittdes Spermatozoon­
kopfes gerichtet. Diese Tatsacre lie Be sich aber noch mit der BOvERISchen 
Hypothese insoweit vereinbaren, als uns bekannt ist, daB in gewissen Samen­
faden die hinteren Abschnitte der Kopfe centrosomalen Ursprungs sind. LILLIE 
hat jedoch experimentell die Fragmentierung des Spermakopfes wahrend der 
Befruchtung durchgefiihrt: in dem Momente, als die Samenfaden mit ihren 
Perforatorien sich an die Eier hafteten resp. in verschiedenen Stadien des Ein­
dringens in die Eier sich befanden, hat LILLIE die Eier mit den Spermatozoen 
sehr stark zentrifugiert, wobei die Spermatozoen an verschiedenen Stellen des 
Kopfes abgebrochen wurden. Infolgedessen drangen in den Eileib nur Fragmente 
der Spermakopfe ein. Je friiher nach der Besamung das Ei zur Zentrifugierung 
kam, desto kleiner war die Spermakernportion, welche eingedrungen war. Es 
zeigte sich, daB auch die Fragmente der Spermakerne die Astrospharen hervor­
rufen und das Ei zur Entwicklung anregen konnen. Beriicksichtigt man, daB 
oft nur das Vorderstiick des Spermazoons die Astrospharen erzeugt, so geht 
ohile weiteres hieraus hervor, daB die Erzeugung der plasmatischen Strahlung 
nicht mit dem Mittelstiick in Relation zu stehen braucht resp. mit dem Centro­
som der Spermatide. In Anbetracht dessen, daB die spermatische Astrosphare 
regelmaBig in der Nachbarschaft des mannlichen Vorkerns, und zwar an seiner 
basalen Seite, liegt, glaubt LILLIE, daB die Stelle, an der die Astrosphare entsteht, 
durch die Polaritat des Spermakernes determiniert ist. 

Diese Versuchsresultate von LILLIE lassen sich schon mit der BOVERIschen 
Hypothese nicht in Einklang bringen. 

In Anbetracht aller dieser oben angefiihrten Errungenschaften der modernen 
Biologie laBt sich das Problem der Entwicklungserregung nicht so einfach, wie 
man das friiher glaubte, auf morphologischem Wege ermitteln. DaB mit dem 
Spermatozoon gewisse entwicklungserregende Stoffe in das Ei eingefiihrt werden, 
unterliegt keinem Zweifel. Die modernen biologischen Versuchsresultate sprechen 
jedoch dafiir, daB es sich dabei nicht um Erganzung des Eies mit einem morpho­
logi:sch prazisierten Zellorgan handelt, sondern um Einfiihrung gewisser che­
mischer, die Entwicklung erregender Stoffe. Auf diesem Prinzip basieren die 
Hypothesen, welche aus den Versuchen iiber kiinstliche Parthenogenese de­
duziert wurden. 



Die Hypothesen iiber die Entwicklungserregung. 131 

Die Hypothesen iiber die Entwicklungserregung, welche sich auf 
die Resultate der Erforschung der kiinstlichen Parthenogenese 

stiitzen. 
In einem der vorhergehenden Kapitel dieses Buches wurde die Erscheinung 

der kiinstlichen Parthenogenese geschildert. Ich nehme an, daB die Ergebnisse 
der Untersuchungen iiber dieses Problem schon bekannt sind und mochte nur 
daran erinnern, daB dieunbefruchteten Eier der Echinodermen, Wiirmer, Mol­
lusken, Insekten und sogar Wirbeltiere durch verschiedene kiinstliche Eingriffe 
zur Entwicklung angeregt werden konnen. Wir wissen, daB es sowohl die chemi­
schen Veranderungen des auBeren Mediums, wie auch die physikalischen Modi­
fikationen desselben (Erhohung des osmotischen Druckes), die mechanischen 
Reize, die Kombinationen einzelner Eingriffe, wie z. B. Anstechen des Eies 
des Frosches mit nachfolgender Implantation des Blutkorperchens verwendet 
werden konnten. Infolge der Einwirkung dieser Reize wurde die Entwicklung 
des unbefruchteten Eies in Gang gesetzt, und zwar wurde eine mehr oder weniger 
treue Imitation der normalen Entwicklung hervorgerufen. Die cytologischen 
Untersuchungen solcher zur kiinstlichen Parthenogenese angeregten Eier erlaubte 
zu konstatieren, inwiefern diese Entwicklung der durch das Spermatozoon 
angeregten Embryogenese entsprach, resp. von ihr verschieden war. Man hat 
dabei sowohl die Bildung der Eimembran, das Verhaltnis des weiblichen Kernes 
im Ei, das Entstehen der sog. Astrospharen, d. i. der Centriolen samt ihren 
Strahlungen, die karyokinetischen Figuren, den Typus der Furchung und 
weiterer Gestaltung des embryonalen Organismus griindlich gepriift und dar­
aus Schliisse iiber die Exaktheit der Imitation der normalen Entwicklung ge­
zogen. 

Wir wissen, daB in den ersten Versuchsserien die Erscheinung des Erhebens 
der Eimembran mit der Ausscheidung des Perivitelins wenig beriicksichtigt 
wurde; es wurden aber gleich in ersten Publikationen die Astrospharenbildungen 
konstatiert, und zwar die Bildung der Centriolen "de novo" nicht durch Teilung 
des vorhandenen Centrosoms. Auf Grund dieser Erscheinung, welche auf die 
Veranderungen der kolloidalen Substanzen im Eiprotoplasma zuriickgefiihrt 
wurde, haben M. FISCHER und W. OSTWALD die entwicklungserregenden Momente 
zu ermitteln gesucht. Die Autoren gehen von der Annahme aus, daB die Ver­
ii,nderungen der kolloidalen Substanzen in physikalischer Hinsicht die Haupt-
1'olle bei der Entwicklungserregung spielen. Die plasmatische Substanz des Eies 
ist als eine kolloidale Materie zu betrachten, die in zwei Haupttypen: als Sol 
und Gel, auftritt. Die erste Kolloidart ist lOslich, die andere unlOslich. Sol kann 
durch Gerinnung in Gel iibergehen, Gel sich durch Verfliissigung in Sol umwan­
deln. Betrachtet man aufmerksam diejenigen Mittel, durch welche Sol in Gel 
iibergefiihrt wird, so ergibt sich, daB sie gerade diejenigen Reize bilden, welche 
die kiinstliche Parthenogenese zu veranlassen vermogen. Temperaturverande­
rungen, Wirkung der Sauren, Alkalien, Salze sowie andere Kolloide sind eben 
als jene Mittel bekannt. Bei solchen Gerinnungen, auf denen die Umwand­
lung von Sol in Gel beruht, gruppieren sich diejenigen Partikelchen, in denen 
sich die Gerinnung vollzogen hat, in Form von sternformigen Gebilden, welche 
an die bei der Parthenogenese und Befruchtung sich bildenden. Strahlungen, 
Astrospharen, erinnern. Die Astrospharenbildung, welche wir bei Beginn der 
entlOsten Entwicklung bemerken, soIl eine konstante Begleiterscheinung sein, 
ein sichtbarer Ausdruck derjenigen Veranderungen, welche das Wesen der Ent­
wicklungserregung, der Dberfiihrung des Sols in Gelsubstanzen bilden. 

9* 
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Der normalen Befruchtung soIl nach OSTWALD und FISCHER die namliche 
Erscheinung zugrunde liegen. Das Spermatozoon fiihrt in das Ei gewisse Salze 
und gewisse Kolloidsubstanzen ein; diese Substanzen veranlassen die Umwand· 
lung von Sol in Gel und fiihren dadurch auch die Entwi6klungserregung herbei. 

Die Hypothese von FISCHER beriicksichtigt aus der ganzen Reihe wahrnehm­
barer Entwicklungsphanomene fast nur und allein die Astrospharenbildung 
bei den ersten Entwicklungsstadien. Es ist daraus iiberhaupt nicht ersichtlich, 
wie sich eigentlich die Kernveranderungen in dem sich entwickelnden Ei erklaren 
lassen und wie diese Prozesse in Gang gesetzt werden. Unerklart bleibt auch 
das ganze Wechselverhaltnis zwischen Kern- und Protoplasma, worauf die 
moderne Cytologie, Entwicklungslehre und Physiologie das Hauptgewicht legt. 
Auch die Dberfiihrung der Gel- in Solsubstanzen, also der reversible ProzeB, 
findet hier keine Erklarung; man m iiBte namlich die Verfliissigung der vorher 
geronnenen Kolloidsubstanz als rezessiven ProzeB betrachten, was mit dem 
irreversiblen Charakter des Dberganges des Sol in Gel nicht gut stimmt. 

In Anbetracht dessen hat man sich an den Ergebnissen der Untersuchungen 
iiber kiinstliche Parthenogenese gehalten, und zwar hat man sich bemiiht, die 
normale Entwicklung so treu wie moglich nachzuahmen. 

Wir wissen, daB die Versuche von R. HETWIG, MORGAN und die erste 
Serie der Experimente von J. LOEB ergeben haben, daB durch den EinfluB 
des hypertonischen Seewassers die Eier der Seeigel zur Entwicklung angeregt 
werden, obschon bei jener Tierart die Entwicklung normalerweise durch die 
Be£ruchtung ausgelost wird. Die kiinstlich veranlaBte Entwicklung bildet je­
doch eine nicht ganz getreue Imitation des Entwicklungsvorganges. Man hat 
namlich festgesteIlt, daB bereits in den ersten Entwicklungsstadien der kiinst­
lichen Parthenogenese sehr wichtige Unterschiede zwischen dem Entwicklungs­
vorgang und der durch Befruchtung hervorgerufenen Entwicklung hervor­
treten. Die Morphologie des Befruchtungsprozesses ergibt, daB der Teilungs­
apparat yom Spermatozoon herstammt und sich beim Fortschreiten der Furchung 
immer durch Zweiteilung vermehrt, um von einer Generation auf die nachste 
iiberzugehen. Diese Tatsache hat bekanntlich BOVER! seiner Be£ruchtungs­
hypothese zugrunde gelegt. In der parthenogenetischen Entwicklung entstehen 
die Centrosomen frei im Eiprotoplasma. 

Wir wissen weiter, daB bei der durch Spermatozoen hervorgerufenen Ent­
wicklung sofort nach dem Eindringen des Samenfadens sich das Ei mit einer 
Membran, der sog. Befruchtungsmembran, umgibt. Dieser ProzeB der Membran­
bildung trat nie bei den durch hypertonische Losungen zur Entwicklung angereg­
ten Eiern au£. LOEB machte weiter die Wahrnehmung, daB die aus den befruch­
teten Eiern hervorgegangenen Larven gewohnlich an der Ober£lache des Wassers 
schwimmen, daB sich dagegen parthenogenetische Larven oft nicht yom Boden 
erheben konnen. Die Mortalitat der parthenogenetischen Larven war auch stets 
bedeutend groBer als die der durch Befruchtung zur Entwicklung angeregten 
Embryonen. Die getreue Imitation der normalen Entwicklung erreichte J. LOEBl) 
in einer Arbeit, deren Resultate im Jahre 1905 verof£entlicht wurden: die Eier 
der Seeigel, welche fiir 1-3 Minuten in eine Mischung von""50 ccm Seewasser 
+ 2,8 ccm einer einbasischen n/1O Fettsaure (Essigsaure, Propionsaure, Butter­
saure, Valeriansaure usw.) eingebracht wurden, bilden nach Ubertragung in 
normales Seewasser die Befruchtungsmembran, vorausgesetzt;' daB sie nicht zu 
lange und nicht zu kurz in dem angesauerten Seewasser geblieben waren. Auch 

1) LOEB, J.: On an improved Method of artificial Parthenogencsis. 1., II., III. Comun. 
U.uv. of Calif. Publ. PhysioI. Dep. Bd. 1. 1905. 
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die Kohlensaure resp. das mit Kohlensaure gesattigte Seewasser wirkt ganz 
ahnlich wie die Fettsauren. Dieser der Membranbildung zugrundeliegende 
Vorgang ist der primare entwicklungserregende Akt; die cytologische Unter­
suchung von HERBST und die Beobachtungen in vivo bestatigen, daB auch im 
Kern die Veranderungen beginnen. Sodann konnten manchmal besonders die 
ersten Furchungsstadien beobachtet werden, und zwar mit ganz normal aus­
gestalteten Blastomeren. Das Blastulastadium iiberschritten sie aber nicht. 
In der Regel jedoch bildeten sich in dem Eiprotoplasma nur die Astrospharen, 
oder es teilt sich der Kern, aber die Entwicklung erreicht nicht einmal die ersten 
Furchungsstadien. Es muB also ein Grund vorhanden sein, warum die so begon­
nene Entwicklung nie zu weiteren Entwicklungsstadien fiihrt. LOEB beantwortet 
diese Frage dahin, "daB in diesen Eiern, bei denen man die kiinstliche Membran­
bildung hervorgerufen hat, zwar die Entwicklung eintritt, daB aber bald auch 
ein ZerfallsprozeB beginnt, der der Entwicklung des Eies ein Ende bereitet". 
Der ZerfallsprozeB hat sich bei naherer Untersuchung als Cytolyse herausgestellt, 
welche zuerst die oberflachlichen Eischichten angreift, sodann in das Eiinnere 
immer tiefer fortschreitet, so daB das Ei allmahlich in kleine Kiigelchen auf­
gelost wird. Nach LOEBS Untersuchungen liegen der Membranbildung und der 
Cytolyse die namlichen Prozesse zugrunde. Beriicksichtigt man diese Tatsache, 
so leuchtet ohne weiteres ein, warum die Anregung durch membranbildende 
Substanzen keine weiterschreitende Entwicklung veranlassen kann. Der Grund 
liegt darin, daB das die Membranbildung veranlassende Agens zwar ausreicht, 
um das Ei zur Entwicklung anzuregen, daB es jedoch das Ei in einem pathologi­
schen Zustande zuriicklaBt. Bekanntlich gelang es LOEB, die Eier aus diesem 
pathologischen Zustand zu befreien, indem er die zur Membranbildung kiinstlich 
angeregten Eier entweder in sauerstofffreien1) oder in hypertonischen Losungen2) 

exponierte. 
Die Entwicklungserregung wird demnach durch zwei Akte veranlaBt: 

1. die Hervorrufung der Membranbildung und der Oxydationserregung (Fett­
saurenwirkung), und 2. Rektifikation dieser Prozesse durch sauerstofffreies 
oder hypertonisches Seewasser. 

Die Hauptresultate, zu denen LOEB auf Grund seiner Versuche iiber kiinst­
liche Parthenogenese gelangt ist, lassen sich fUr das Problem der Entwicklungs­
erregung folgendermaBen verwerten: 

Die kiinstliche Membranbildung geniigt, urn die Entwicklung in Gang zu 
setzen. Aber der MembranbildungsprozeB laBt das Ei in einem geschadigten 
oder abnormen Zustande zuriick. Wenn es sich nun in diesem Zustand zu ent­
wickeln beginnt, so geht es rasch an Cytolyse zugrunde. Durch Exposition in 
einer Losung, in welcher die Oxydationsvorgange gehemmt sind, oder durch 
den EinfluB der hypertonischen, sauerstoffhaltigen Losung wird das Ei von dieser 
Nebenwirkung befreit. Das Wesen der Entwicklung besteht in der Transformation 
der plasmatischen Substanz in die Kernsubstanz, welche im Laufe der Ent­
wicklung, schon wahrend der Furchung beginnt. Die Berechnung der Zunahme 
der Kernsubstanzmasse [GODLEWSKI3), KOEHLER4) u. a.] ergab, daB dieser 
ProzeB besonders wahrend der Furchung stattfindet und seine Intensitat im 
Blastulastadium den Kulminationspunkt erreicht. 

1) Durch das Seewasser wurde zu diesem Behuf entweder langere Zeit Wasserstoff durch­
geleitet oder, um die Absorption des SauerstofieB zu verhindern, wurde daB Seewasser mit 
KCN versetzt (auf 50 ccm Seewasser 2 ccm 1/10proz. KCN). . 

2) Das Seewasser mit Zusatz von NaCl (auf 100 ccm SeewasBer 15 ccm 21/2n-NaCl) . 
. 3) GODLEWSKI: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 26. 1908. 
4) KOEHLER: Arch. f. Zellforsch. Bd.8. 1912. 
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Um diese auf morphologischem Boden erreichten Befunde mit chemischen 
Methoden zu begriinden, hat fuSING!) Bestimmungen des Nucleinphosphors 
und der Purinbasen an Eiern und Blastulakeimen von Arbacia pustulosa aus­
ge£iihrt. Das Hauptresultat dieser Forschungen war folgendes: die unbefruch­
teten Eier enthielten pro 0,1 g N 3,8 mg Nuclein-P, befruchtete ungefurchte 
4,1 und 4,1 mg, ge£urchte, aus annahernd 500-1000 Zellstadien bestehende 
3,9, 3,7, 4,l mg Nuclein-P; £erner sowohl ungefurchte als gefurchte pro 0,1 g N 
4,6 mg Purin-N. Daraus ist zu ersehen, daB trotz der groBen Zunahme der 
Kernmasse wahrend der Furchung keine Zunahme der Nucleinsaure feststellbar 
ist. MASING zieht folgende Schliisse aus seinen Untersuchungen: 

1. Das ungefurchte Ei des Seeigels enthalt eine relativ bedeutende Menge 
Nucleinsaure, und sie ist aller Wahrscheinlichkeit nach im Protoplasma ent­
halten. 

2. Die so kolossale Vermehrung der Kernmasse, wie sie bei der Furchung 
stattfindet, hat keine wahrnehmbare Zunahme des Nucleingehaltes im Keime 
zur Folge. 

In Anbetracht dieser auBerst wichtigen Befunde laBt sich die Auffassung 
der Transformation der Plasmasubstanz im Kernapparat als Synthese der Nuclein­
saure (J. LOEB) nicht aufrechterhalten. Wir miissen vielmehr annehmen, daB 
der ganze zum Aufbau des gesamten Kernapparates des Keimes notige Vorrat 
an Nucleinsaure im Ooplasma praformiert war. 

Die weiteren Untersuchungen, welche GODLEWSKI2) auf diesem Gebiete 
vornahm, ergaben, daB im unreifen Ei die Kernsubstanz im groBen Eikern 
angesammelt ist. Wahrend der Reifung, wenn die Oocyten 1. und II. Ordnung 
die Richtungskorperchen bilden und in reife Eier iibergehen, vermindert sich 
das Kernvolumen fast um das Vierzigfache. Das hat nicht nur in der Bildung 
der Kerne der Pollkorperchen ihre Begriindung, sondern ist auch auf die "Ober­
wanderung der Kernsubstanz in das Plasmaterritorium der Eier zuriickzufiihren. 
Das Ooplasma des reifen Eies weist auch eine starkere Affinitat des Protoplasmas 
zu den Kernfarbstoffen auf, was auch als Ausdruck des groBeren Gehaltes des 
Plasmas an Chromatin aufzufassen ist. 1m Laufe der Furchung wird dieser im 
Protoplasma angesammelte Chromatinvorrat zur Organisation eines immer 
groBeren Kernapparates des Keimes verwendet. Die Furchung sistiert von selbst, 
wenn dieser V orrat erschopft ist. 

Die Theorie von J. LOEB hat die Anregung zur naheren Untersuchung 
des Befruchtungsreizes und der einzelnen Phasen des Befruchtungsprozesses 
gegeben. Aus den Versuchen von J. LOEB war die ganz besondere Bedeutung 
der Eimembranbildung ersichtlich. J. LOEB hat sie als ZusammenflieBen 
mehrerer auf der Eioberflache sich bildenden Perivittelinblaschen beschrieben. 
Spater hat E. E. JUST3) diesen Vorgang untersucht und nachgewiesen, daB die 
Membranerhebung von demjenigen Punkte aus beginnt, an welchem das Sperma­
tozoon in das Ei eingedrungen ist. Sodann verschiebt sich die Membranerhebung 
kontinuierlich beiderseits um das Ei bis zum der Verletzungsstelle entgegen­
gesetzten Eipunkte. Abb. 92-101 illustriert die Bildung der Membran, die also 
nicht auseinzelnen Blaschen zusammengesetzt wird, sondern kontinuierlich 
sich um das Ei herum erstreckt. JUST hat weiter beobachtet, daB die Stelle der 

1) fuSING: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physioI. Chem. Bd. 67. 1910. 
2) GODLEWSKI: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.44. 1918. 
3) JUST, E. E.: The fertilization reaction in Echinarachniu8 parma. Cortical response 

of the egg to insemination. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 36. 1919. 
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Verletzung durch Spermatozoon fUr andere Spermatozoen "negativ" ist, wahrend 
gleichzeitig der entgegengesetzte Eipol noch passierbar, also positiv ist. 

Aus der Arbeit von L. H. HYMAN1) ersieht man, daB dieser Autor beim 
Strongylocentrotus tranciscanus dieselbe Art der Membranbildung gesehen hat, 
obschon er die Einmischung der corticalen Substanz zu der perivittelinaren 
Fliissigkeit nicht annimmt. Sehr interessant ist die Beobachtung von HYMAN, 

• • ••• 

Abb.92. Abb.93. Abb.94. 

Abb.95. Abb.96. Abb.97. 

x 

Abb.98. Abb.99. Abb.100. Abb. 101. 

Abb.92-101. Die Erhebung der Befruchtungsmembran auf der Oberflache des Eies des 
Seeigels Echinarachniu8 parma. Mit dem kleinen Kreuz ist die Eintrittsstelle des Samen­

fadens bezeichnet. (Nach JUST.) 

daB an den Eifragmenten die Membran nur an derjenigen Fragmentoberflache 
sich erhebt, welche vor der Fragmentation auch cortical gelegen ist. ,!uch aus 
den Versuchen von J UST2) ist ersichtlich, daB die Corticalschicht des Eies fUr die 
Membranbildung unerlaBlich ist. Diese Anschauung steht im Gegensatz zu der 

1) HYMAN, L. H.: Some notes on the fertilization reaction in echinoderm eggs. Biol. 
bull. of the marine biol. laborat. Bd.45. 1923. 

2) JUST, E. E.: The fertilization reaction in Echinarachnius parma. VI. Biol. bull. 
of the marine biol. laborat. Bd.44. 1923. 
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Meinung von ELDERl) und KITE2), nach welchen die Entstehung der Dottermem­
bran mit der die Eier umgebenden Gallerte in genetischen Zusammenhang steht. 
Auch die Untersuchungen von W. E. GARREy3) sprechen fUr die Bildung der 
Befruchtungsmembran de novo. 

HEILRRUNN4) hat in seinen Arbeiten versucht, die physikalische Natur 
des Prozesses der Erzeugung der Befruchtungsmembran zu ermitteln. Er hat 
nachgewiesen, daB alle Substanzen, welche die Membran an der Eioberflache 
erzeugen, die Eigentiimlichkeit haben, die Oberflachenspannung zu erniedrigen. 
Daraus hat er den SchluB gezogen, daB der Membranbildung die Herabsetzung 
der Oberflachenspannung zugrunde liegt. Dieser Vorgang scheint auch bei der 
Verhinderung der Polyspermie maBgebend zu sein, und seine Realitat wird auch 
trotz der Gegenargumente von JUST von HEILBRUNN aufrechterhalten. 

In Anbetracht dessen, daB J. LOEB die Membranbildung und die Cytolyse 
als verwandte Prozesse betrachtet hat, ist es auch fiir die Entwicklungserregung, 
welche bekanntlich in der Membranbildung ihren ersten Ausdruck findet, nicht 
ohne Bedeutung, die Natur der Cytolyse kennenzulernen. HYMAN5) vertritt die 
Meinung, daB die Cytolyse in der irreversiblen Koagulation des Ooplasmas be­
steht und durch Veranderung der Beschaffenheit der Eioberflache hervorge­
rufen ist. Das Ei verliert unter dem EinfluB der cytolytischen Faktoren die Resi­
stenz seiner Oberflache, was Rupturen und Verletzungen der auBeren Eischichte 
zur Folge hat und die Koagulation der inneren Eipartien herbeifiihrt. 

Das zweite Problem, welches bei der kiinstlichen Entwicklungserregung 
zu erwagen ware, ist die Einwirkung des hypertonischen Seewassers. Das ist 
nicht nur bei der kiinstlichen Parthenogenese von Bedeutung, sonder kommt auch 
bei der Analyse des Entwicklungsreizes in Betracht. Das Wesen dieser Einwir­
kung kennenzulernen, ware aus dem Grunde sehr wichtig, weil diese Phase 
des Entwicklungsreizes ein korrigierendes Agens in der Entwicklungserregung 
darstellt. 

Nach HEILBRUNN6) veranlaBt das hypertonische Seewasser die Koagulation 
des Protoplasmas; er betrachtet die mitotische Spindel als Resultat der Koagu­
lationsveranderungen, und zwar nicht kompletten Koagulation. JUST7) tritt 
gegen die Analogie zwischen den Veranderungen, welche das hypertonische 
Seewasser und das Spermatozoon im Ei hervorruft, auf. Er analysiert seIber 
das korrigierende Agens, welches das hypertonische Seewasser mit sich bringt, 
kommt aber nach meiner "Oberzeugung zu vollstandig negativem Resultat und 
verzichtet auf eine Erklarung mit folgenden Worten: "While it seems to me, 
in the present state of our knowledge of this subject, far more profitable to collect 
data than to theorize ... (JUST, S. 397). Obschon JUST auch gegen die Theorie 
von J. LOEB und seine Anschauungen iiber die korrigierende Rolle des hyper­
tonischen Seewassers Bedenken erhebt, vermag er keine bessere Interpretation 

1) ELDER, J. C.: The Relation of Zona pellacida to the Formation of the Fertilization 
Membrane in the Egg of Sea·Urchin (Strongylocentrotus purp.). Arch. f. Entwicklungsmech. 
Bd. 35. 1913. 

2) KITE: Science N. S. Bd. 36. 1912. 
3) GARREY, W. E.: The Nature of the fertilization Membrane of Arterias and Arbacias 

eggs. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd.37. 1919. 
4) HEILBRUNN, L. V.: The Surface Tension Theory of Membrane Elevation. BioI. bull. 

of the marine bioI. laborat. Bd.46. 1924. 
5) HYMAN, L. H.: Some notes on the Fertilization-Reaction in Echinoderm Eggs. BioI. 

bull. of the marine bioI. laborat. Bd.45. 1923. 
6) HEILBRUNN, L. V.: Studies in Artificial Parthenogenesis. II. Physical Changes in 

the Egg of Arbacia. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd.29. 1915. 
7) JUST, E. E.: Initiation of Development in the Egg of Arbacia. BioI. bull. of the 

marine bioI. laborat. Bd. 43. 1922. 
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an dieser Stelle zu liefern und nimmt seine Zuflucht zu der Hypothese von LILLIE, 
welche wir noch unten naher besprechen werden. 

Die Versuche iiber die kiinstliche Parthenogenese der Wirbeltiere, besonders 
der Frosche, welche von BATAILLON veroffentlicht wurden, haben dem genannten 
franzosischen Forscher den AniaB gegeben, die Frage der Entwicklungserregung 
auch bei diesen Tieren zu priifen. Das Verfahren von BATAILLON1) beruhte be­
kanntlich darauf, daB er die Eier von Rana fusca, Bufo vulgaris, Bufo calamita, 
Pelobates vulgaris, welche dem Eierstock in steriler Weise entnommen wurden, 
mit einer Glas-Manganin- oder Platinnadel anstach, so daB ganz kleine Extra­
orate an der verletzten Stelle entstanden. Solche Eier begannen nach 4 Stunden 
ihre Furchung, und ein Teil der Eier ergab weit fortgeschrittene Entwicklungs­
stadien; ja, mit der Methode von BATAILLON wurden sogar metamorphosierte 
Frosche mit differenziertem weiblichen Geschlecht erhalten. BATAILLON erklart 
die Wirkung des Anstiches fUr 
nicht ausreichend, um die echte 
Entwicklung zu veranlassen. Er 
glaubt, daB nur diejenigen Eier 
sich wirklich entwickeln konnen, 
in denen die Verletzung durch 
"eine Einimpfung des nuclearen 
Materials kompliziert wird". Was 
wird eigentlich in das Ei ein­
geimpft? BATAILLON vertritt die 
Meinung, daB in der Eigallerte sich 
gewisse wandernde Elemente finden, 
welche beim Anstechen des Eies in 
dessen Inneres durch die Operations­
nadel hineingebracht werden. Durch 
solche Spuren von Blut oder andere 
morphologische Zellelemente, welche 
in das Ei eingefUhrt werden, kann 

Abb. 102. Schnitt durch die Gonade des 
parthenogenetisch erzeugten Frosches. 

(Nach LOEB und BANCROFT.) 

nach BATAILLON die Embryogenese veranlaBt werden. Je mehr solche Ele­
mente sich zufalligerweise in der unmittelbaren Umgebung des Eies finden, 
desto hau£iger werden solche FaIle der Embryogenese vorkommen. 

Die Richtigkeit der BATAILLoNschen Versuchsresultate wurde von den 
amerikanischen Autoren LOEB und BANCROFT bestatigt, welche mit der BATAIL­
LONschen Methode metamorphosierte Fr6sche mit ausgebildeten weiblichen 
Gonaden (Abb.102) gewonnen haben. BOGUCKI2) hat die Versuchsergebnisse 

1) BATAILLON, E.: L'embryogtmese complete provoquee chez les Amphibiens par 
piqure de l'amf vierge, larves partMnogenetiques de Rana fusca. Cpt rend. hebdom. des 
seances de l'acad. des sciences Bd. 150. 1910. - BATAILLON, E.: Le problElme de la feconda­
tion circonscrit par l'impregnation sans amphimixie et la partMnogenese traumatique. Arch. 
de zoo!. expo et gen., Ser. 5, Bd. 6. 1910. - BATAILLON, E.: Le deux £acteurs de la partheno­
genese traumatique chez les Amphibiens. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des 
sciences Bd. 152. 1911. - BATAILLON, E.: La partMnogenese experimentale chez Bufo vul­
garis. Ebenda. - BATAILLON, E.: L'embryogenese provoquee chez l'amf vierge d'Amphi­
biens par inoculation de sang ou de sperme de Mammifere. PartMnogenese traumatique 
et l'impregnation sans amphinurie. Ebenda. - _BATAILLON, E.: La parthenogenese des 
Amphibiens et la fecondation chemique de Loeb (Etude analytique). Ann. des science nat. 
zool. 1912. 

2) BOGUCKI, M.: Przyczynek do analizy dzieworodztwa traumatycznego (Contribution 
a l'analyse de la partMnogenese traumatique). Traveaux du laborat. de physio!. de l'inst. 
M. Nencki, Varsovie 1921. 
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von BATAILLON bestatigt und dahin erweitert, daB die Aktivitat der Blutkorper­
chen mit ihrer Nucleinsubstanz im Zusammenhang steht. Die Blutkorperchen 
biiBen aber ihre Aktivitit durch 30 Minuten dauernde Erwarmung bis 55° ein. 
In denselben Verhaltnissen biiBen auch die Spermatozoen ihre entwicklungs­
erregenden Eigenschaften ein. BOGUCKI!) hat ferner nachgewisen, daB dieselbe 
Wirkung, welche in den Versuchen von BATAILLON die Blutkorperchen ausiibten, 
auch die zerriebenen Embryonen des Frosches von Gastrula- und Blastulastadium 
haben konnen. Die unbefruchteten Froscheier, welche vor dem Anstechen mit 
der Substanz der zerriebenen Froschembryonen befeuchtet wurden, haben sich 
in 64% entwickelt. Dieser die Entwicklung aktivierenden Eigentiimlichkeit 
entbehren die unbefruchteten Eier wie auch die Embryonen aus den ersten 
Furchungsstadien. 

In der Analyse des Entwicklungserregungsproblems, welche BATAILLON an 
der Hand seiner oben geschilderten Versuche iiber die kiinstliche Parthenogenese 
durchfiihrte, nimmt auch er zwei Hauptphasen der Entwicklungserregung an. 
Die erste Phase, welche dem ProzeB der Membranbildung der Echiniden ent­
spricht, nennt er Aktivierungsphase (l'activation). Diese Aktivierungsphase 
zeichnet sich beim Froschei durch Orientierung der Eier innerhalb ihrer Gallerten 
durch Unmoglichkeit der Befruchtung und abortiven Segmentationserschei­
nungen aus. Diese Vorgange vermochten jedoch nicht die Embryogenese her­
vorzurufen; das Ei, welches diesem Zustande iiberlassen ist, stirbt in der Regel abo 

SolI das Ei zur Embryogenese angeregt werden, so muB es in die zweite 
Phase der Entwicklungserregung iibergefiihrt werden. Diese Phase nennt BATAIL­
LON "Karyokatalyse" (caryocatalyse, acceleration engandree par une substance 
nucleaire etrangere). Diese Phase ist also mit dem V organg identisch, welcher 
von J. LOEB als Rektifikation der bereits friiher begonnenen Oxydationsvorgange 
aufgefaBt wird. BATAILLON jedoch, welcher die Karyokatalyse durch Einimpfung 
organisierten Materials in das unbefruchtete Ei veranlassen konnte, betrachtet 
diesen Vorgang als katalysierten ProzeB des Kernes, "wei! die Orientierung 
des Hyaloplasmas in dem eingeimpften Material erfolgt und weil sich das Gel 
in der Ebene des weiblichen Pronucleus wie ein Pracipitat ausbildet, was das Er­
scheinen des dizentrischen Teilungssystems und normale Furchung zur Folge 
haben kann". Diese Erklarung scheint zu hypothetisch zu sein. 

Auf Grund seiner Forschungsresultate kommt BATAILLON zu der Uber­
zeugung, daB die Entwicklungsreize die Permeabilitat des Eies steigern, "die 
eliminative Reaktion hervorrufen", welche das Eindringen der befruchteten 
Elemente verhindert und einen neuen Gleichgewichtszustand im Ei bewirkt. 
Das Wesen der zweiten Phase besteht in der Einfiihrung eines fremden Kata­
lysators, welcher in der Regel kernartig ist. In den Fallen, in denen kein kern­
artiger Katalysator eingefiihrt ist und trotzdem die Entwicklung ausge16st wurde, 
ist sie auf die Autokatalyse zuriickzufiihren. 

Aus den oben geschilderten Versuchen von BOGUCKI geht hervor, daB 
dieser Katalysator in der Nucleinsubstanz enthalten ist. 

Schliisse aus der parthenogenetischen Entwicklungserregung auf 
die bei der Befruchtung wirkenden Reize. 

Die Analyse der kiinstlichen Hervorrufung der Entwicklung dient uns 
als Grundlage zur Aufstellung der Hypothesen iiber das Wesen des Befruchtungs-

1) BOGUCKI, M.: Dalsze badania nad dziewor6dztwem sztucznem. (Nouvelles recherches 
sur la partMnogenese experimentale.) Traveaux du laborat. de physiol. de l'inst. M. Nencki, 
Varsovie 1922. 
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vorganges. J. LOEB hat die sog. Lysintheorie der Befruchtung aufgestellt. Nach 
dieser Theorie enthalt das Spermatozoon zwei besondere Stoffe, von denen der 
eine die Anregung zur Entwicklung gibt, die Membranbildung hervorruft und die 
Oxydationsvorgange in Gang setzen soIl. Der andere solI eine Art von Oxydase 
bilden und reguliert qualitativ die ausgelOsten Oxydationsvorgange. 

Die entwicklungserregende Wirkung des Spermatozoons auf das Hi besteht 
dagegen im Lichte der Forschungen von BATAILLON in der Einfiihrung eines 
Stoffes, welcher die Elimination gewisser Substanzen veranlaBt. Diese Eli­
mination lOst schon die Entwicklung aus und bewahrt das Ei vor der Invasion 
anderer Spermatozoen (Verhiitung der Polyspermie). Das Spermatozoon fiihrt 
weiter im kernartigen, eingedrungenen mannlichen Kerne den Katalysator 
hinein, welcher Karyokatalyse herbeifiihrt. Die Kernsubstanzmasse wird ver­
mehrt, ein Teil des Hyaloplasmas in Gel umgewandelt, die Kernplasmarelation 
reguliert und dadurch die Embryogenese ausgelOst. 

F. R. Lillies Fertilisin-Theorie der Befruchtung. 
Auf der Basis der EHRLICHSchen Seitenkettentheorie hat F. R. LILLIE 

versucht, die Entwicklungserregung des Eies zu ermitteln. Zu diesem Versuch 
der Erklarung des Entwicklungsreizes 1) von ganz anderem Standpunkte hat 
ihm das Stadium des Einflusses, welchen die Eier auf die Spermatozoen ausiiben, 
AnlaB gegeben. 

Wie ich in einem der vorhergehenden Kapitel auseinandergesetzt habe, 
wirkt das Ei auf die sich annahernden Spermatozoen auch derart ein, daB es die 
Agglutination derselben hervorruft (vgl. S. 120). F. R. LILLIE, welcher diese 
Erscheinung griindlich erforscht hat, fiihrt sie auf den EinfluB der von dem Ei 
sezernierten Substanz zuriick, welche bekanntlich als "Agglutinin" oder "Sper­
mizoagglutinin" bezeichnet wird. Bei weiteren Forschungen ist F. R. LILLIE 
zu dem SchluB gekommen, daB diese Substanz auch fUr den BefruchtungsprozeB 
unentbehrlich ist. In dieser speziellen Funktion solI die in Rede stehende Sub­
stanz als Fertilisin bezeichnet werden und wie ein Amboceptor (im Sinne der 
Seitenkettentheorie von EHRLICH) beschaffen sein. Sie solI also zwei Seiten­
ketten besitzen, deren eine sich an dem Receptor des Spermatozoons (spermo­
phile Kette), der andere sich an dem Receptor des Eies (ovophile Kette) ver­
ankern kann. 

Die Wirkung der yom Ei produzierten Substanz soIl sich also in doppelter 
Weise manifestieren, und zwar solI sie agglutinierende und befruchtende Wirk­
samkeit entwickeln; was auch durch zwei verschiedene Benennungen derselben 
Substanz: Agglutinin und Fertilisin, ausgedriickt wird. 

Das Fertilisin ist in der Eigallerte enthalten; es wird jedoch auch weiter 
produziert, solange das Ei lebendig und unbefruchtet bleibt. Sofort nach der 
vollzogenen Befruchtung sistiert die Produktion des Fertilisins, was teilweise 
auf die Bindung dieser Substanz durch das im Ei enthaltene Antifertilisin zu-

1) LILLIE, F. R.: Studies of Fertilization in Nereis. I. Cortical changes in the egg. 
II. Partial Fertilization. Journ. of morphol. Bd.22. III., IV. Journ. of expo zool. Bd. 12. 
1912. - LILLIE, F. R.: Studies of Fertilization. V. The behavior of the spermatozoa of 
Nereis and Arbacia with special reference to egg-extractives. Journ. of expo zool. Bd. 14. 
1913. - LILLIE, F. R.: The mechanism of Fertilization Science. N. S. Bd. 38. - LILLIE, 
F. R.: Studies of Fertilization. VI. The Mechanism of Fertilization in Arbacia. Journ. of 
expo zool. Bd. 16. 1914. - LILLIE, F. R.: Studies of Fertilization. VIII. On the Measure 
of Specifity in Fertilization between two associated Species of the Sea-Urchin Genus Stron­
gylocentrotus. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 40. 1921. 
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riickzufiihren ist, hauptsachlich aber auf die Bindung der spermophilen Seiten­
kette durch die Spermatozoen. 

Das Fertilisin besitzt, wie oben erwahnt wurde, noch die andere Seitenkette 
von ovophilem Charakter. Die ovophile Seitenkette des Fertilisins wird durch 
Vereinigung mit dem Spermatozoon aktiviert. Sie verbindet sich mit dem Ei­
receptor,·. wodurch die Befruchtung zustande kommt. 

Nach dieser Auffassung ist das Spermatozoon nur sekundar ein befruchtendes 
Agens im Sinne der Initiative der Entwicklung, und dem Ei konnte das Ver­
mogen der Selbstbefruchtung zugeschrieben werden. 

Die Hypothese von F. R. LILLIE nimmt also an, daB ein Molekiil des Ferti­
lisins, welches als Amboceptor wirkt, sich mit dem Receptor des Spermatozoons 
und dem Receptor des Eies verbinden kann. Das Ei fungiert demnach - im 
Sinne der EHRLICHSchen Seitenkettentheorie - als Antigen, das Spermatozoon 
als Komplement. Es ist aber schwer, die ganze Zelle (Spermatozoon oder Ei) 
als eine Substanz au£zufassen und sie gewissermaBen mit dem Fertilisin, das 
im Eiplasma entsteht resp. in der Eigallerte enthalten ist, gleichzustellen. Solche 
Verbindungen zwischen isolierten Substanzen lassen sich denkeu, aber die Ver­
bindung einer in der Zelle (Ei) enthaltenen Substanz mit dieser Zelle und mit 
dem zweiten cellularen Element (Spermatozoon) scheint wenig einleuchtend zu 
sein. Das beigeschlossene Diagramm (Abb. 103) erleichtert das Verstandnis 
dieser Theorie. 

Als eifriger Anhanger dieser Hypothese hat sich E. JUST in seinen Ar­
beiten 1) erklart. Er hat nachgewiesen, daB die Echinarachniuseier in das See­
wasser eine Substanz sezernieren, welche die Echinarachniusspermatozoen 
agglutinieren. Diese Substanz, welche der Verfasser mit LILLIE als Fertilisin 
bezeichnet, ist reichlich in den reifen Eiern enthalten und kann durch mehr­
maliges Auswaschen aus den Eiern entfernt werden. 

Fertilisingehalt ist auch maBgebend fiir die Befruchtungsfahigkeit der 
Eier. Nach griindlichem Auswaschen der Eier nimmt sowohl die Agglutinations­
wie auch Befruchtungsfahigkeit abo Er bestatigt auch die andere Beobachtung 
von LILLIE, daB mit der Bildung der Befruchtungsmembran die Produktion 
des Fertilisins sistiert. 

JUSTS Versuche mit der Kombination der Befruchtung mit dem Einflusse 
der Buttersaure auf die Echinarachniuseier und die Kombination dieses Agens 
mit dem hypertonischen Seewasser haben, nach meiner Beurteilung, keine neuen 
Tatsachen ergeben, und die aus den LOEBschen Versuchen wohlbekannten Er­
scheinungen werden hier nur im Sinne der LILLIEschen Hypothese interpretiert. 

1m Zusammenhang mit der Hypothese von LILLIE stehen auch diejenigen 
Versuche von JUST, welche die Beeinflussung der Spermatozoen durch das Blut 
betref£en. lch werde die Resultate dieser Experimente in einem spateren Kapitel 
besprechen. 

Gegen die Theorie von F. R. LILLIE hat J. LOEB2) recht wichtige Einwande 
erhoben. Er wendet sich zuerst gegen die Identifizierung der die Agglutination 
und Befruchtung veranlassenden Substanz. J. LOEB weist u. a. darauf hin, 

1) JUST, E. E.: The Fertilization Reaction in Echinarachnius parma. II. The ROle of 
Fertilization in strenght and Cross Fertilization. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. 
Bd. 36. 1919. - JUST, E. E.: The Fertilization Reaction in Echinarachnius parma. III. The 
Nature of the Activation of the Egg by Butyric Acid. Ebenda. - JUST, E. E.: Initiation 
of Development in the Egg of Arbacia. III. Effect of Arbacia Blood on the Fertilization 
Reaction. Ebenda Bd. 43. 1922. - JUST, E. E. : The Fertilization Reaction in Echinarachnius 
parma. VII. The Inhibitory Action of Blood. Ebenda Bd.44. 1923. 

2) LOEB, J.: On the Nature of the Conditions which determine or prevent the Entrance 
of the Spermatozoon in to the Egg. Americ. naturalist Bd.49. 1915. 
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daB er die sog. heterogenen Befruchtungsprozesse ohne Agglutination verlaufen 
sah. Auch seine anderen Beobachtungen sprechen gegen den Zusammenhang 
zwischen Be£ruchtungs- und Agglutinationsverm6gen des Eies. 

Auch nach meiner Beurteilung k6nnen die Anschauungen von F. R. LILLIE 
eigentlich nur als Arbeitshypothese gelten, die zwar das Wesen der Entwick­
lungserregung beschreibt, nicht aber wirklich zu erklaren vermag. lch habe 
in einer meiner friiheren Arbeiten, die F. R. LILLIE kennt (da er sie zitiert), 

~ 
Spermatozoon fremder Tier­

gruppe . 
. ': Kombinierte Rezeptorengruppe. 

CJ 
Fertilisin mit spermo- und 

ovophiler Seitenkette. 

6 Antifertilisin. 

, Eirezeptor. 

& Blutmolekiil, verhindernd die 
Befruchtung. 

Abb. 103.' F. R. LILLIEs diagrammatische Darstellung des Mechanismus der Befruchtung und 
des Blockierens hei der Befruchtung. Bektar 1. Die Gruppierung der Substanzen im un­
befruchteten Ei undlim befruchtungsfahigen Spermatozoon. Sektar 2. Mechanismus der 
normalen Befruchtung. a Spermareceptor bildet die spermophile und Eireceptor die ovo­
phile Seitenkette des Fertilisins. b, c Molekiile des Antifertilisins kombinieren sich mit der 
spermophilen Seitenkette des Amboreceptors und blockieren den Zutritt der iiberzahligen 
Samenfaden. Das Fertilisin bindet zugleich den ovophilen Receptor. Sektor 3. Aufhebung 
der Befruchtung durch Verlust des Fertilisins. Bektar 4. Theoretische Darstellung des Ant­
agonismus der fremdstammigen Spermatozoen. Sektor 5. Verhinderung der Befruchtung 
durch Okkupation des Eireceptors. Bektor 6. Aufhebung der Befruchtungsfahigkeit durch 

Blutwirkung. (Aus Journ. of expo zool. Bd. 16. 1919.) 

noch vor LILLIE bei der Diskussion der Erscheinung des Antagonismus der 
fremdstammigen Spermen (s. unten) auf die Moglichkeit der Verwertung der 
Seitenkettentheorie fiir die Befruchtungsprobleme resp. fiir die Momente der 
Verhinderung der Befruchtung hingewiesen. Bei naherer Erwagung jedoch muB 
man gestehen, daB weder in der Serologie und noch weniger in der Befruchtungs­
lehre die Se.itenkettentheorie von EHRLICH eine Erklarung, sondern hochstens 
eine bildliche Darstellung der Tatsachen gibt. 
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Bastardierung und heterogene Befruchtung. 
Der Begriff der Bastardierung kann auf verschiedene Weise aufgefaBt 

werden. 1m weitesten Sinne des Wortes soUte als Bastardierung oder Kreuzung 
jede Befruchtung bezeichnet werden, welche nicht Selbstbefruchtung oder 
wenigstens Inzucht ist. Bei der so aufgefaBten Bastardierung entsteht die 
neue Generation nicht als streng kontinuierliche Fortsetzung genau derselben 
lebendigen Substanz, sondern es kommt etwas von fremder lebender Materie 
Beigemischtes hinzu. 

Gewohnlich jedoch wird der Begriff der Kreuzung fur die Befruchtungs­
kombinationen reserviert, an denen sich zwei voneinander betrachtlich unter­
scheidende Tierformen beteiligen. Die Differenzen zwischen den beiden Eltern 
konnen entweder den Rang: Rassen der Arten - der Gattungen - der Familien 
oder sogar der Klassenmerkmale haben. 1m letzten Fall sprechen wir von hetero­
gener Kreuzung [J. LOEBl)]. 

Es ist hinlanglich bekannt, daB die Kreuzung nicht in jeder Kombination 
ausfUhrbar ist. Oft ist es auf die morphologische Konstitution zuruckzufUhren. 
Als physiologische Isolation wird bekanntlich in der Abstammungslehre die 
UndurchfUhrbarkeit der Besamung und Befruchtung bezeichnet, welche durch 
Volumendifferenzen der Begattungsorgane der beiden Partner begrundet ist. 
Das bezieht sich aber auf die Typen, bei denen die Begattung in der Einfuhrung 
des Spermas in die weiblichen Geschlechtswege besteht. Diese Hindernisse lassen 
sich oft durch kunstliche Besamung beseitigen. 

Bei den Tieren dagegen, welche eine auBerliche Befruchtung kennzeichnet, 
liegt die UndurchfUhrbarkeit der Kreuzbefruchtung in der Natur der Geschlechts­
elemente selbst, die sie miteinander, wenigstens unter gew6hnlichen Verhalt­
nissen, nicht kopuIieren. Die Schwierigkeiten der Durchfiihrung der Kreuz­
befruchtung lassen sich oft nicht mit der phylogenetischen Verwandtschaft 
resp. phylogenetischer Entfernung in Zusammenhang bringen. Man konnte z. B. 
erwarten, daB, wenn sich zwei Spezies kreuzen lassen, die Bastardierung der Ras­
sen innerhalb einer von diesen Spezies noch leichter sein durfte. Das ist aber 
nicht immer der Fall. So hat VERNON auf Grund seiner Kreuzungsversuche 
an Echiniden nachgewiesen, daB die Kreuzung in der Kombination Sphaer­
echinus Q - Paracentrotus c?' sehr gut und leicht gelingt, wahrend die Fruchtbarkeit 
der Kombination von zwei Varietaten der sich nur durch ihre Farbe unterschei­
denden Sphaerechinus-Spezies betrachtlich geringer ist. Auffallend ist weiter, 
daB in ein und derselben zur Kreuzung verwendeten Artenkombination die 
Fruchtbarkeit davon abhangen kann, welche von beiden Arten als Vater und 
welche als Mutter fungiert. Ich habe mehrmals Gelegenheit gehabt zu erfahren, 
daB man bei der Kombination Strongylocentrotus c?' - Echinus Q bis 100% Plutei 
erhalt, daB dagegen bei umgekehrter Kombination nur wenige Eier befruchtet 
werden und die daraus resultierten Embryonen eine stark herabgesetzte Ent­
wicklungsfahigkeit aufweisen. Bei vielen Kreuzungskombinationen werden 
dieChromosomen, welche mit dem mannlichen und weiblichen Vorkern eingefUhrt 
werden, im Furchungskern eingeschlossen und in weiteren Karyokinesen fort­
gefUhrt. Das hat z. B. BALTZER fUr die Kombination Sphaerechinus Q - Stron­
gylocentrotus c?' festgestellt. In der reziproken Kombination dagegen, d. i. Stron­
gylocentrotus Q - Sphaerechinus c?', wie auch in der Kreuzung Arbacia Q -
Sphaerechinus c?' werden die mannlichen Chromosomen wahrend der zwei ersten 

1) LOEB, J.: Untersuchungen tiber kiinstliche Parthenogenese und das Wesen des 
Befruchtungsvorganges. Leipzig 1906_ 
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Karyokinesen aus der Zusammensetzung des Kernes eliminiert. Sie gelangen 
in das Ooplasma und gehen hier zugrunde. Nach BALTZER ist die Elimination 
der fremdartigen Chromosomen darauf zuriickzufiihren, "daB sich die Tochter­
chromosomen, in welche sich die Elemente spalten, nicht voneinander lOsen 
konnen". Was aber diese Losung stort, bleibt unerklart. GODLEWSKI vermutete, 
daB es vielleicht durch ungeeignete osmotische Verhaltnisse, welche im fremd­
artigen Protoplasma herrschen, bedingt ist. 

Noch arger gestalten sich die physiologischen Bedingungen fiir diejenigen 
Kreuzungskombinationen, bei denen die Geschlechtselemente von fremdklassigen 
Tieren herstammen. Hier kann als Regel gelten, daB in der Natur die Befruchtung 
zwischen zwei Tierklassen sich nicht vollzieht, daB die Spermatozoen in die Eier 
fremder Tierklassen nicht eindringen. Die Erforschung der kausalen Momente, 
welche diesen Vorgang unmoglich machen, hat DUNGERN angefangen. Versuche 
iiber die Kreuzung resp. Unmoglichkeit der Kreuzung der Asteriden und Echi­
niden haben ihn zu dem SchluB gefiihrt, daB in den Eiern der Seesterne gewisse 
Substanzen enthalten sind, welche die Spermatozoen der Echiniden schon in 
recht geringen Dosen abtoten, die Seesternspermatozoen dagegen nicht beein­
£lussen. Das Gift laBt sich nach v. DUNGERN aus den Eiern der Asteriden z. B. 
dadurch gewinnen, daB man sie in der Reibschale fein zerreibt, die schaumige 
Masse mit 'Vasser verdiinnt und dann absetzen laBt. Die auf diese Weise erhal­
tene Substanz ist fUr die Spermatozoen der Echiniden auch in sehr schwacher 
Konzentration sehr giftig. Diese Erklarung kann jedoch keinen Anspruch 
auf allgemeine Giiltigkeit erheben: GIARD ist es gelungen auf der Zoologischen 
Station in Wimreux die Eier von Psammechinus miliaris mit Seesternsperma 
(Asterias rubens) zu den ersten Entwicklungsstadien anzuregen. Vielleicht ist 
dies Ergebnis auf die Differenzen in der Beschaffenheit des Materials und des 
Seewassers an der neapolitanischen und franzosischen Meereskiiste zuriick­
zufiihren. 

v. DUNGERN hat noch darauf hingewiesen, daB die von den Eiern produ­
zierten Substanzen die Spermatozoen derartig zu beein£lussen vermogen, daB 
sie eine bestimmte Aufrechtstellung zu der Eioberflache einnehmen, was nach 
v. DUNGERN zur Vollziehung der Befruchtung erforderlich ist. Da die Samen­
faden auf fremdklassige Eier nicht derartig reagieren, vermogen sie auch die 
heterogene Befruchtung nicht durchzufiihren. 

Epochemachend waren auf diesem Gebiete die Arbeiten von J. LOEB. Dieser 
geniale amerikanische Forscher ist von der Voraussetzung ausgegangen, daB 
das Zustandekommen der Befruchtung nicht nur von der inneren Beschaffen­
heit der Geschlechtselemente, sondern auch von der auBeren Umgebung resp. 
der Zusammensetzung derjenigen Fliissigkeit bedingt ist, in welcher die Befruch· 
tung sich vollziehen solI. Aus der kurzen Notiz von GIARD, in welcher die oben· 
erwahnten Resultate des franzosischen Forschers veroffentlicht wurden, ist 
nicht zu ersehen, auf welche Weise die auBeren Bedingungen in GIARDS Experi­
menten geandert wurden .. In den Versuchen von J. LOEB wurde die peinlichste 
Aufmerksamkeit auf die Zusammensetzung der Fliissigkeit verwandt und zu 
diesem Behuf hat J. LOEB anstatt des natiirlichen Seewassers die VANT' HOFFsche 
Losung benutzt. I~ dieser Losung sind die Bestandteile in folgender relativen 
Konzentration enthalten: 100 NaCI, 7,8 MgCI2, 3,8 MgS04, 2,2 KCI; hierzu 
-:muB noch 2 CaCl2 hinzugesetzt werden. Zu den Versuchen von J. LOEB wurden 
die der ungefahren Konzentration des benutzten Seewassers entsprechenden 
1/2 grammolekularen (m/2) Losungen verwendet, und zu dieser Fliissigkeit muB­
ten, urn die Befruchtung zu ermoglichen, auf je 100 ccm wenigstens 0,1 ccm einer 
lllxo Losung NaOH oder NaHCOs hinzugesetzt werden. Eine solche Losung 
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muB also eine gewisse Quantitat hydrolytisch abgespaltener Hydroxylionen 
enthalten. Bei dieser geringen Konzentration der Hydroxylionen kann in der 
VANT' HOFFschen Fliissigkeit zwar die Befruchtung der Echinideneier mit dem 
gleichartigen Sperma zustande kommen, die heterogene Befruchtung ist jedoch 
nicht moglich. J. LOEB hat weiter nachgewiesen, daB die Erhohung der Kon­
zentration der Hydroxylionen im umgebenden Seewasser bei einer gewissen An­
zahl der Eier die heterogene Befruchtung (Strongylocentrocentrotus 9 - Asterias 0") 
ermoglicht. Auch im natiirlichen Seewasser mit Zusatz von NaOH laBt sich 
die heterogene Bastardierung durchfiihren. Durch den Grad der Konzentration 
der OH-Ionen ist die Anzahl der heterogen befruchteten Eier bedingt. Aus den 
Versuchen von J. LOEB schien weiter hervorzugehen, daB diejenige OH-Ionen­
konzentration, welche die heterogene Befruchtung ermoglicht, die Befruchtung 
mit gleichartigem Sperma beeintrachtigt. Das kann z. B. aus folgender, aus der 
LOEBschen Arbeit entnommenen Tabelle hervorgehen: 

N atur der Liisung 

100 ccm Seewasser ..•••••..• 
100" " + 0,1 ccm Hho NaOH . 
100" " + 0,2 " " 
100 ,,+ 0,3" " 
100" " + 0,4" " 

Prozentsatz der befruchteten Seeigeleier 
bel Zusatz von: 

Seesternsamen 

0% 
0% 
3% 

80% 
30% 

Seeigelsamen 

100% 
50% 
20% 
0,01% 
0% 

Aus diesem Versuchserfolg schlieBt J. LOEB, daB die Erhohung der OH­
lonenkonzentration im Seewasser die inneren Bedingungen der fremdartigen 
Geschlechtselemente derart verandert, daB die heterogene Befruchtung ermog­
licht wird, daB dagegen die Befruchtungsfahigkeit mit gleichartigem Sperma 
ausgeschlossen oder herabgesetzt wird. 

Dieser letzte SchluB laBt sich jedoch in Anbetracht der spateren Versuchs­
resultate nicht aufrechterhalten. 

J. LOEB hat spater noch die Echinideneier durch Sperma des Schlangen­
sternes zur Entwicklung angeregt. 

Ob bei dieser Entwicklungserregung wirklich die Karyogamie stattgefunden 
hat, konnte aus den Versuchen von J. LOEB nicht ersehen werden, da die cyto­
logische Untersuchung nicht durchge£iihrt wurde. Diese Tatsache ist auch aus 
dem Grunde von groBer Bedeutung, weil es auch denkbar ware, daB das fremd­
artige Sperma die Entwicklung auf dem Wege der kiinstlichen Parthenogenese 
herbeifiihrt. 

Was den Entwicklungsverlau£ anbetrifft, so hat J, LOEB nach 24 Stunden 
gewichtige Dif£erenzen zwischen der reinen und heterogenen Kultur notiert. 
Die Larven der ersten schwimmen gewohnlich bereits herum, wahrend die hetero­
gen befruchteten Keime erst im "Obergang zum Blastulastadium sich befinden. 
Die einzelnen Embryonen sind auch ungleich weit in der Entwicklung vorgeschrit­
ten: eine Anzahl beginnt schon zu blastulieren, die anderen sind noch in Furchung 
begriffen, was auf ungleichzeitiges Zustandekommen der Befruchtung einzelner 
Eier zuriickzufiihren ist. Noch schlagender ist der Unterschied nach zweitagiger 
Befruchtung: Die reinen Strongylocentrotuslarven gehen meist in Pluteus­
stadium fiber, wahrend die heterogenen Larven selbst im besten Falle im 
"Obergang zur Gastrula sich befinden. Nach 3 Tagen sind die heterogenen 
Bastarde fast aIle tot, die reinen Kulturen schwimmen aIle als ausgestaltete 
Plutei hemm. 
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Die Experimente von GODLEWSKI!) ergaben, daB die Anderung der Zusam­
mensetzung des umgebenden Mediums (LoEBsche Methode) auch die Kreuzung 
zwischen Echiniden 9 (Echinu8, Paracentrotu8, Sphaerechinus) und Crinoiden d' 
(Antedon) ermoglicht. Der groBe Prozentsatz der befruchteten Eier kann erreicht 
werden, wenn sowohl die Eier wie die Samenfaden mit NaOH-haltigem Seewasser 
behandelt werden. Die von GODLEWSKI durchgefiihrte cytologische Unter­
suchung der mit Membran sich umgebenden Eier ergab, daB man es hier wirk­
lich mit einer echten Befruchtung zu tun hat. Die Karyogamie vollzieht sich 
(Abb. 104-107) wie bei der reinen Kultur; an der Karyokinese beteiligen sich die 
Chromosomen der Comatulide, und die Bestimmung der KerngroBen in den am 

Abb.104. Abb.105. 

Abb.106. Abb.107. 
Abb. 104. Das Ei von Echinu8 mit dem Spermatozoon von Antedon im Eiprotoplasma. -
Abb. lO5-106. Kopulation der Vorkerne (9 Echinus, d' Antedon). - Abb. 107. Endstadium 

der Furchungsmitose nach der heterogenen Befruchtung. (Nach GODLEWSKI.) 

weitesten vorgeriickten Entwicklungsstadien ergab, daB die mannliche Kern­
substanz bis zu Larvenstadien mitgefiihrt ist. Daraus ist zu ersehen, daB hier 
nicht die kiinstliche Parthenogenese, sondern karyogamische Befruchtung sich 
vollzogen hat, und daB wahrend der Entwicklung das mannliche Chromatin 
nicht eliminiert worden ist. Dieser Befund von GODLEWSKI wurde von BALTZER 
in seiner cytologischen Arbeit vollauf bestatigt und noch auf spatere Entwick­
lungsstadien erweitert. Dieser Autor wies bei verschiedenen Kreuzungskombi­
nationen die Elimination des vaterlichen Chromatins nach, fiir die Kombination 
Echinus 9 - Antedon d' aber konnte er das Antedonchromatin als Bestandteil 
des Kernapparates des Keimes in spaten Entwicklungsstadien konstatieren. 

1) GODLEWSKI, E., jun.: Untersuchungen tiber die Bastardierung der Echiniden und 
Crinoiden. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.20. 1906. 

Handbuch der Physiologie XIV. 10 
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Interessant erwies sich auch die Entwicklungs- und Lebensfahigkeit der 
heterogen erzeugten Keime, und zwar ist hier ein ausgesprochener Unterschied 
zwischen diesen zwei Eigentumlichkeiten der embryonalen lebenden Materie 
zum Vorschein gekommen. Die heterogen erzeugten Embryonen entwickeln sich 
normal bis zum Blastulastadium, sodann wird die Entwicklung sistiert. Man 
gewinnt den Eindruck, daB die Keime ein kritisches Stadium der Entwicklung 
hier durchmachen, welches fUr gewisse Kreuzungskombinationen resp. fUr gewisse 
Individuen schwer zu uberstehen ist. Das zweite kritische Stadium ist die Gastrula: 
in der Bastardierung der Sphaerechinuseier mit dem Antedonsperma vermag 
kein einziger Keim dieses Stadium zu passieren. Die Embryonen leben mehrere 
Tage, sie schwimmen im Kulturglas munter herum, ohne jedoch in der Entwick­
lung v:orzurucken. Die Lebensfahigkeit ist also starker als die Entwicklungs­
moglichkeit. In andelen Kreuzungskombinationen (Echinus Q - Antedon d', 
Paracentrotus Q - Antedon d') stirbt auch der weitgroBte Teil der Embryonen 
im Gastrulastadium ab, man gewinnt jedoch eine Anzahl von Plutei. In diesem 
Fall haben also gewisse Keime die beiden kritischen Stadien der Blastula und 
Gastrula uberschritten. 

GODLEWSKI hat in seinen Experimenten auch kernlose Echinideneierfrag­
mente mit Antedonsperma befruchtet und Gastrulae aus dieser Kreuzung ge­
wonnen. 

Weitere heterogene Kreuzungskombinationen verdanken wir den Ver­
such en von KUPELWIESER1), welcher die Eier von Strongylocentrotus purpuratus 
mit Sperma des Mollusken Mytilus zur Entwicklung angeregt hat. Das geschah 
auf zweifache Weise: das Mytilusperma selbst konnte die Embryogenese her­
vorrufen, oder es wurde die Kombination der Spermawirkung mit dem EinfluB 
der hypertonischen Losung verwendet. 

Auf Grund der cytologischen Studien der mit fremdklassigem Sperma 
besamten Echinideneier hat sich KUPELWIESER uberzeugt, daB das eingedrun­
gene Spermatozoon sich anfangs so verhalt wie der Samenfaden bei der gewohn­
lichen Befruchtung: er wandert also durch das Ooplasma und wird durch die auf 
das mannliche Centrosom zentrierte Strahlung begleitet, der Spermakern gelangt 
aber nicht zur Kopulation mit dem weiblichen V orkerne, bleibt unverandert 
an einem der Pole der Spindel und gelangt wahrend der Furchung in eine der 
Blastomeren, wo er wahrscheinlich einer Degeneration anheimfallt. 

Die Diskussion, ob man bei solchen Versuchen mit der Erscheinung der 
heterogenen Befruchtung oder mit der parthenogenetischen Entwicklungs­
erregung zu tun hat, laBt sich vielleicht am besten durch die Annahme entschei­
den, ob in gegebenem FaIle das mannliche Chromatin in den Furchungskern 
aufgenommen und bei der Embryogenese fortgefiihrt wird. Es ist namlich auch 
die Elimination des fremdklassigen Chromatins wahrend der Entwicklung 
moglich. 

In den Versuchen, welche GODLEWSKI2) uber die Entwicklungserregung 
der Echinideneier mit dem Sperm a der Annelide Ghaetopterus durchgefUhrt hat, 
konnte durch die Einwirkung dieses Samens die Membranerzeugung an allen 
Eiern beobachtet werden. Es bildete sich die monozentrische Strahlung, die 
aber nie in bizentrische uberging, und das Ei ging an schwarzer Cytolyse zugrunde. 
Die durch fremdstammiges Sperma gegebene Entwicklungserregung ist offenbar 
zu schwach. Wurde dieses zu schwach zur Entwicklung angeregte Ei sodann 

1) KU;pELWIESER, E.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.27. 1909 u. Arch. f. Zellforsch. 
Bd.8. 1912. 

2) GODLEWSKI, E.: Studien iiber die Entwicklungserregung. Arch. f. Entwicklungsmech. 
Bd. 33. 1911. 
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mit dem hypertonischen Seewasser (LOEBS Methode der kiinstlichen Partheno­
genese) behandelt, so konnten sich solche Eier weiterentwickeln und eventuell 
normalgestaltete Plutei ergeben. Die cytologische Untersuchung des Entwick­
lungsverlaufes der obgenannten Kreuzbefruchtung hat das Eindringen des 
Spermakopfes in das Eiprotoplasma erwiesen. Der Spermakern schwillt stark 
auf, nahert sich dem Eikern (Abb. 108), die Karyogamie vollzieht sich normal 
(Abb. 109), sodann bildet sich aber monozentrische Mitose, und die Entwicklung 
wird sistiert. Die mit Chaetopterussperma besamten und mit hypertonischem 
Seewasser behandelten Eier bilden die bizentrische Mitose und entwickeln sich 
normal weiter. Vor der ersten Furchungsmitose aber wird das mannliche Chroma~ 
tin eliminiert (Abb. llO). Charakteristisch ist, daB das vaterliche Chromatin 

Abb.108. Abb.109. 

Abb. 108. Sphaerechinusei befruchtet mit Chaeta­
pterussperma; die Vorkerne liegen beieinander. -
Abb.109. Kopulation der Vorkerne in der hetero­
genen Befruchtung (Sphaerechinus 9-Chaeto­
pterus d'). - Abb. no. Elimination des mann-

lichen Chromatins aus dem Furchungskern. 
(Nach GODLEWSKI.) 

oft nicht in der Form organisierter Chromo­
somen, sondern als Chromatinklumpen an 
dem Bau des Furchungskernes teilnimmt, 
spater jedoch eliminiert wird. Entwickeln 
sich daraus die Plutei, so fiihren sie nur weib-

Abb. no. liches Chromatin in ihren Kernen (thely­
karyotische Plutei). 

Wir haben im vorhergehenden gesehen, daB die Wirkung des fremdstammigen 
Spermas die Entwicklungserregung hervorruft, welche entweder den Charakter 
der kiinstlichen Parthenogenese oder der Kreuzbefruchtung hat. Wir haben 
gehort, daB die so hervorgerufene Entwicklung sehr oft den Keirn des Todes 
der Embryonenkultur in sich tragt. Diese ungeniigende Entwicklungspotenz 
scheint auch die kiinstliche Parthenogenese zu kennzeichnen, kommt jedoch 
hier in eigentiimlicher Form zum Vorschein. Die Experimente von LOEB, GOD­
LEWSKI und KUPELWIESER ergaben iibereinstimmend, daB die Kulturen wie 
vergiftet aussehen; die ganze Kultur stirbt oft auf einem Stadium ab, in anderen 
Fallen bleiben die Embryonen mehrere Tage am Leben, ohne in der Entwick­
lung vorzuschreiten, da offenbar die Entwicklungs£ahigkeit schwacher als die 
Lebensfahigkeit ist. 

lO* 
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Die kausalen Momente dieser Erscheinung anzugebcn, ist nicht ganz leicht, 
und man muB sich in dieser Beziehung auf Hypothesen beschranken. KUPEL­
WIESERs Anschauung, welcher die Erkrankung der Keime auf eine wahrscheinlich 
mechanische Starung der ersten Mitose zuriickfUhrt, "die eine ungleichmaBige 
Verteilung der Chromosomen verursacht", kann ich nicht zustimmen: ich habe 
seIber ganz normal verlaufende erste Mitose beobachtet, und die Kultur wurde 
spater in der Entwicklung aufgehalten und ist sodann zugrunde gegangen. 
Nach meiner Uberzeugung ist der Entwicklungsreiz quantitativ und qualitativ 
nicht ausreichend. Ich stiitze mich hier auf die LOEBsche Theorie der Ent­
wicklungserregung, nach welcher bekanntlich die Oxydationsvorgange gleich­
zeitig mit der Membranbildung ausgelast werden, welcher Vorgang auch die 
erste Phase der Befruchtung bildet. Das zweite essentielle Moment der Be­
fruchtung besteht in der Regulierung der in der ersten Phase inszenierten Oxy­
dation. Die Mittel fiir die Initiative der Oxydationsvorgange besitzt jede Art. 
Sie sind also auch im fremdstammigen Spermatozoon enthalten; wenn es sich 
jedoch darum handelt, diese Oxydation in richtige Bahnen zu lenken, so leidet 
schon der ProzeB am Mangel des spezifischen Stoffes. Besonders reicht er in 
dem Stadium nicht aus, wo die Nucleinsaure neugebildet werden muB. Im 
Ooplasma enthaltenes Material fUr die Bildung des Chromatins erschapft sich 
im Blastula- resp. Gastrulastadium - es ist sehr auffallend und fiir die Beur­
teilung der Sterblichkeit der Kultur sehr wichtig, daB eben dieselben Stadien fUr 
heterogene Kulturen als kritisch betrachtet werden miissen. Hier kannen aber 
auch die qualitativen Unterschiede der fremden EiweiBarten in Betracht kommen. 
Die heterogene Kreuzung ist gewissermaBen mit der heteroplastischen Trans­
plantation analog. Es ist namlich aus der Transplantationslehre wohl bekannt, 
daB die Arteigentiimlichkeiten des fremdstammigen EiweiBes oft uniiberwind­
liche Hindernisse fiir die Implantation fremdstammigen Gewebes oder Trans­
fusion fremdstammigen Serums bildet. Das fremdstammige Spermatozoon ist 
bei der heterogenen Kreuzung in dieselbe Lage versetzt wie fremdes Gewebe 
oder fremdes Serum bei der Transplantation oder Transfusion. Wir wissen 
weiter, daB die Transfusion fremdstammigen Serums den Tod des Tieres ver­
anlassen kann. Vielleicht ist auch die Erkrankung der heterogenen Kulturen 
auf dieselben EiweiBartenunterschiede zuriickzufUhren, welche keine harmonisch 
wirkende Kombination darst211en. 

N ach meiner Uberzeugung ergibt die heterogene Befruchtung keine normale 
liingerdauernde Entwicklung, weil das fremdstdmmige Spermatozoon keine ent­
sprechenden Mittel besitzt, und zwar nicht eine hinreichende Menge der Substanzen 
in das Ei einfuhrt, die es ihm erlauben wurden, die Oxydationsvorgdnge richtig und 
dauernd derartig zu regulieren, dafJ die Kernsubstanzsynthese, besonders die N uclein­
sduresynthese, richtig durchgefiihrt werden konnte; aufJerdem wird durch die fremden 
Samenfdden fremdstammiges EiweifJ zu dem Eiprotoplasma zugemischt, welches mit 
ihm keine harmonische Kombination entfaltet. Diese Faktoren fiihren endlich die 
A utointoxikation der K ultur herbei. Die Kultur kann durch Exposition in 
hypertonischen Lasungen, wenn sie rechtzeitig geschieht, yom Tode gerettet 
werden. 

Kreuzbefruchtung mit den durch Radiumstrahlen 
beeintrachtigten Spermatozoen. 

Eine sehr interessante Erganzung der hier besprochenen Kreuzungsversuche 
bilden die Experimente des Berliner biologischen Institutes von OSCAR, GUNTHER 
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und PAULA HERTWIG1). Den Ausgangspunkt zu diesen Versuchen hat der Ge­
danke O. HERTWIGS gegeben, daB der Unterschied in der Entwicklung der 
reinen und der Bastardkulturen darin besteht, daB in den Bastardkulturen 
nach der Vereinigung der Kernapparate von fremden Gattungen eine dishar­
monische Idioplasmaverbindung zustande kommt, welche den Tod der Keime 
herbeifiihrt. Nun konnte man auf die normale Entwicklung rechnen, wenn es 
gelange, das Chromatin eines der Eltern vermehrungsunfahig zu machen. 

Es war bereits aus den Versuchen von BORN und PFLUGER bekannt, daB die 
Kreuzung zwischen Rana /usca und Bu/o vulgaris gelingt, daB jedoch die Keime in 
ihrer Entwicklung innehalten und absterben. GUNTHER HERTWIGhat zur Durch­
fiihrung dieser Kreuzungskombination das Sperm a der Rana /usca verwendet, 
welches vorher mit Mesothoriumpraparaten und Radiumbromid einige Stunden lang 
bestrahlt wurde. Das Resultat war, daB die Larven bedeutend langer sich ent­
wickelt haben und iiberhaupt stiirkere Resistenz aufwiesen, obschon sie im 
Vergleich zu der reinen Kultur bedeutend kleiner waren. Dasselbe konnte 
man auch an den Larven feststellen, welche O. HERTWIG durch Befruchtung 
der Tritoneier mit Tritonsperma gewonnen hat, welches vorher mit Radium­
strahlen behandelt wurde. In dieser einen und der anderen von HERTWIG an­
gestellten Kreuzungskultur (Triton 9 - Salamandra maculosa ci") [Sperma be­
strahlt] wurden auch andere krankhafte Merkmale konstatiert; die Entwicklung 
abel' ging langeI' vor sich, als wenn man vorher unbestrahltes Sperma verwendete. 

HERTWIGS betrachten die so gewonnenen Larven als parthenogenetisch er­
zeugte, da die KerngroBe der Larven den parthenogenetischen Keimen ent­
sprach und von PAULA HERTWIG die Vermehrungsfahigkeit des mannlichen 
radiumbestrahlten Chromatins ermittelt wurde. 

Ich wiirde diese Zeugungsart nicht als Parthenogenese bezeichnen; die 
Larven sind doch durch Kreuzbe/ruchtung erzeugt und werden erst im Laufe 
weiterer Entwicklung so bescha£fen wie die parthenogenetischen Larven, abel' 
ihre Genese ist nicht parthenogenetisch. 

Gegenseitige Hemmungswirkung fremdstammiger Spermaarten 
in der Entwicklungserregung. 

Nachdem festgestellt worden ist, daB die Eier del' Echiniden durch fremd­
stammiges Sperma zur Entwicklung angeregt werden kann (J. LOEB, GOD­
LEWSKI, KUPELWIESER, TENNENT, BALTZER u. a.), hat man auch die Wirkung 
del' Spermagemische gepriift. GODLEWSKI2) hat dabei die Beobachtung gemacht, 
daB ein Gemisch von gleichen Mengen ungefahl' gleich konzentriel'ter Spermen 
von Sphaerechinus und Chaetopterus, welches nach der Herstellung 10-15 Minuten 
stehengelassen und sodann zur Besamung verwendet wurde, kein einziges Ei 
zur Membranbildung zu veranlassen vermag. Das Sperma von Chaetopterus 
allein kann bekanntlich die Sphaerechinuseier befruchten, selbstverstandlich auch 
das Sperma von Sphaerechinus. Wir haben es hier also mit del' hemmenden Wil'­
kung des fremdstammigen Sperm as zu tun. HERLANT 3) hat die Resultate von 
GODLEWSKI4 ) bestatigt und auch fiir andere Tiere als giiltig erwiesen (Patella, 

1) HERTWIG, G.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 77.1911; Bd. 72, Aht. 2.1912; Bd. 81, 
Aht. 2. 1913. - HERTWIG, 0.: Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss. Bd. 40. 1911; Arch. 
f. mikroskop. Anat. Bd. 77. 1911; Bd. 82, Abt. 2. 1913. - HERTWIG, P.: Arch. f. mikroskop. 
Anat. Bd. 81. 1913. 

2) GODLEWSKI: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.33. 1911. 
3) HERLANT, M.: Anat. Anz. Ed. 42. 1912; Bull. de la soc. roy. Bruxelles 1912. 
4) GODLEWSKI, E.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 91. 1924. 
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Tapes, Oiona, Mytilus). In seinen neuen Versuchen hat GODLEWSKI im ROSKOFF­
schen Laboratorium festgestellt, daB diese Erscheinung der antagonistischen 
Wirkung der fremdstammigen Spermen eine fast allgemein giiltige Erscheinung 
ist, und wenn nur geniigend lange die beiden Spermaarten miteinander im Ge­
misch verbleiben, die Aufhebung der Befruchtungsfahigkeit stattfindet. Es 
wurde weiter festgestellt, daB nicht nur das fremdstammige Sperma, sondern 
auch das Blut der phylogenetisch fernliegenden Tiere die Befruchtungsfahigkeit 
des gleichartigen Spermas sistiert. Es ist nicht leicht, die Faktoren zu ermitteln, 
welche die Befruchtungsfahigkeit des Spermas unterdriicken; GODLEWSKI 
hat in seiner ersten Arbeit vermutet, daB hier gewisse Analogien mit den sero­
logischen Erscheinungen vorkommen und auch die Seitenkettentheorie EHR­
LICHS herangezogen. 1m AnschluB an eine privat von Prof. BORDET geauBerte 
Meinung hat HERLANT groBe Vorsicht in dieser Beziehung empfohlen. 

Diese EHRLICHSche Hypothese hat aber F. R. LILLIEl) fiir das Befruchtungs­
problem adoptiert (vgl. S.139-1(1), griindlicher ausgearbeitet und dabei auch den 
Antagonismus der fremdstammigen Spermen damit zu erklaren gesucht. Ich 
habe in einem der vorhergehenden Kapitel diese Theorie in ihren Hauptziigen 
skizziert und mochte im AnschluB daran noch bemerken, daB LILLIE die ant­
agonistische Wirkung der fremdstammigen Spermaarten durch die Annahme 
der Okkupation des Spermareceptors durch fremdstammiges Spermatozoon 
zu erklaren versucht. Diese "occupancy of sperm-receptor" stellt LILLIE auf 
dem in seiner Arbeit angegebenen Diagramm (vgl. Abb. 103, Sektor 4) dar. Wie 
jedoch diese Okkupation stattfindet, ist schwer zu verstehen. Mir scheint das 
wieder melIT eigentlich als bildliche Darstellung denn als Erklarung zu gelten. 

Dasselbe kann man von dem die Befruchtung verhindernden EinfluB des 
Blutes sagen. Sowohl aus der Arbeit von GODLEWSKI als aus den spateren Publi­
kationen von ROBERTSON2), F. R. LILLIE, J UST3) ist bekannt, daB das Blut­
serum, zum Sperma beigemischt, die Aktivitat desselben vollstandig aufheben 
kann. LILLIE erklart das durch Okkupation der ovophilen Seitenkette des 
Fertilizinamboceptors durch Molekiile des Blutes. Auch JUST vertritt die Mei­
nung, daB die Verhinderungswirkung des Blutes in der Bindung des Fertilizins 
besteht, so daB sie mit dem Eireceptor nicht in Reaktion treten kann. 

HERLANT, welcher sich, wie oben hervorgehoben wurde, mit dem Problem 
des Antagonismus der fremdstammigen Spermaarten befaBte, vermutete, daB 
das Gemisch von zwei Spermafliissigkeiten, abgesehen von der Einwirkung 
der Spermatozoen als solchen, ein bisher unbekanntes Moment "x" hervorrufen 
muB, welchem die Fahigkeit zukommt, die Eioberflache so zu modifizieren, 
daB das Spermatozoon dort nicht einzudringen vermag. 1m Lichte dieser Hypo­
these wiirde es sich eigentlich hauptsachlich "urn rein humorale Mechanismen" 
handeln. 

J. LOEB hat ebenfalls die Meinung vertreten, daB die Eioberflache in diesen 
Spermagemischen derart modifiziert wird, daB sie das Spermatozoon nicht ein­
dringen laBt. 

In seiner neuen Experimentenserie hat GODLEWSKr4) zu entscheiden gesucht, 
ob eine solche Sistierung der Befruchtungsfahigkeit auf die Schadigung der 

1) LILLIE, F. R.: Journ. of expo zool. Bd.16. 1914. 
2) ROBERTSON, T. B.: Studies in the Fertilization of the eggs of sea-urchin (Strongylo­

centrotus purpuratus) by blood, sera, sperm, spermextract and other fertilizing Agens. 
Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.35. 1912. 

3) JUST, E. E.: The Fertilization Reaction in Echinarachnius Parma. VII. The Inhibi­
tory Action of Blood. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd.44. 1923. 

4) GODLEWSKI: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.92. 1924. 
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Eier oder der Spermatozoen zuriickzufiihren ist. Die erste Vermutung hat sich 
nicht als stichhaltig erwiesen: man kann sich leicht iiberzeugen, daB die Eier 
befruchtungsfahig bleiben und nur das Spermagemisch sie nicht zu befruchten 
vermag. Fiigt man namlich zu den Eiern der Echiniden, welche sich in einem 
Spermagemisch befinden und unbefruchtet bleiben, etwas Echinidensperma 
hinzu, so werden aIle Eier sofort befruchtet. Das neu hinzugegossene Sperma, 
welches mit dem fremdstammigen Samen nicht in Kontakt verblieb und seine 
Befruchtungspotenz nicht eingebiiBt hat, kann die im Spermagemisch verbleiben­
den Eier befruchten, mogen sie auch 12 Stunden lang in dieser Fliissigkeit ge­
legen haben. 

Beobachtet man hingegen das VerhaIten der Spermatozoen im Sperma­
gemisch, so fallt es gleich auf, daB die Samenfaden stark agglutiniert werden. 
Diese Agglutination tritt erst nach einiger Zeit auf; sie tritt friiher oder spater, 
je nach den zu den Spermagemischen verwendeten Arten ein. Die erhohte 
OH-lonenkonzentration des umgebenden Mediums beschleunigt und verstarkt 
die Agglutination der Spermien. Die Agglutination kann so stark sein, daB das 
Spermagemisch eine einheitliche Masse bildet. Die Spermatozoen werden so 
stark zusammengeklebt, daB sie ih ihrer Bewegungsfahigkeit beeintrachtigt 
resp. paralysiert werden. lch bin iiberzeugt, daB eben die Agglutination der 
Spermatozoen ihre Befruchtungsfahigkeit aufhebt. Bringt man zu solcher 
Kultur neue Spermaportion hinzu, so konnen die Spermatozoen, bevor sie agglu­
tiniert werden, die im KuIturglas sich befindenden Eier befruchten. 

Zusammenfassend kann man, glaube ich, behaupten, daB die Aufhebung 
der Befruchtungsfahigkeit durch fremdstammiges Sperma sich auf die Agglu­
tination der Spermatozoen zuriickfiihren laBt. 

Polyspermie. 
Aus der in einem der vorhergehenden Kapitel angegebenen Beschreibung 

des Befruchtungsprozesses ist bekannt, daB aus der betrachtlichen Anzahl 
der Spermatozoen, welche sich zur Befruchtung dem Ei nahern, in der Regel 
nur ein einziges Spermatozoon in das Ei gelangt und die Befruchtung herbei­
fiihrt. Das Ei wird durch das Eindringen des Spermatozoons in einen Zustand 
versetzt, welcher das Eindringen mehrerer Samenfaden nicht zulaBt. Es sind 
jedoch Tierarten bekannt, bei welchen regelmaBig mehrere Spermatozoen in 
das Ei eindringen, und diese Erscheinung wird in der Zeugungsphysiologie als 
physiologische Polyspermie bezeichnet. Wenn man bei anderen Tierformen 
auch der Mehrbefruchtung (Polyspermie) manchmal begegnet, so tritt sie hier 
als anomale Erscheinung auf, und zwar entweder, indem zwei Spermatozoen 
oder mehr aut einmal, gleichzeitig in das Ei eindringen oder nacheinander, wenn 
das Ei derart verandert ist, daB nachtragliches Eindringen der Samenfaden 
nach bereits erfolgter Befruchtung moglich ist. 

Die physiologische Polyspermie wurde zuerst von RUCKERTl) bei den Se­
lachiern entdeckt (Abb. llI) und genau beschrieben; sodann wurde sie auch 
bei vielen anderen Wirbeltieren und Wirbellosen beobachtet. OPEL hat sie bei 
Reptilien, PATTERSON und HARPER bei Vogeln; nach den Angaben von FICK 
und BRAUNS soIl sie auch bei Urodelen vorkommen. Wir seheH daraus, daB 
bei polylecytalen Eiern, in denen eine groBere Dentoplasmamenge vorhanden ist, 
auch die physiologische Polyspermie vorkommt. 

1) RUCKERT, J.: Uber physiol. Polyspermie bei merobl. Eiern. Anat. Anz. Bd. 7.1892. 
- RUCKERT, J.: Die erste Entwicklung ~es Eies der Elasmobranchier. Festschr. f. Kupffer. 
Jena: Fischer 1899. - RUCKERT, J.: Uber Polyspermie. Anat. Anz. Bd.37. 1910. 
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Bei Wirbellosen hat die physiologische Mehrbefruehtung HENKING bei 
Insekten und MONTGOMERY bei Spinnen, K. BONNEVIE bei Bryozoen gesehen. 

Bei den Tierformen, bei welchen die physiologische Polyspermie vorkommt, 
gelangt nur ein Spermatozoenkopf zur Kopulation mit dem weiblichen Vorkerne, 

XI 

Abb.111. Schnitt durch die Keimscheibe eines Selachierembryos. p. n. pronuclei, m. tiber­
zahlige Spermakiipfe. (Nach RUCKERT.) 

wahrend die anderen Spermatozoen nur eine ganz sekundare Rolle spiel en. Sie 
werden von sog. Merocytenkernen (Abb. 111), welche natiirlich eine reduzierle 
Chromosomenanzahl enthalten. Umgeben von besonderen Plasmaterritorien, 
stoBen sie einander abo Nach der zweiten Furchungsteilung verlassen die Sperma­
kerne, welche bei der polyspermen Befruehtung in das Ei gelangt sind und die 
mit dem Eikern nieht kopuliert haben, die Keimscheibe. Sie werden von den 
Spharen der Furchungskerne in das Dotterlerritorium hinausgedrangt, wo sie 
bald zugrunde gehen. 

Die abnorme Polyspermie ist entweder durch Zufall veranlaBt, indem zu­
gleich mehrere Spermakopfe in das Ei gelangen, oder sie kann aueh kiinstlieh 

Abb. 112. Disperm befruch­
tetes Echinusei. Kopulation 
der drei Vorkerne. (Nach dem 
Praparat des embryol.-biol. 
Inst. der Jug. Univ. in 

Krakau.) 

hervorgerufen werden. Polyspermie kann naeh den 
Angaben von O. und R. HERTWIG durch ehemische, 
thermische und mechanische Eingriffe herbeigefiihrt 
werden, und zwar wird die Zahl der befruchtenden 
Spermatozoen in demselben MaB vermehrt, als man 
die Intensitat und die Einwirkungsdauer der an­
gewandten Agenzien gesteigert hat. Nur bei Er­
warmung scheint der Punkt einzutreten, von welchem 
ab die Vermehrung der Spermatozoen nicht allein 
aufhorl, sondern die Befruehtung sogar ganz unter­
bleibt, ein Punkt, der iibrigens noeh genauer ver­
folgt zu werden verdient [0. und R. HERTWIG1), 

S. 135]. 
Bei Eehiniden gelangen in der Regel die Sperma­

tozoen, welche in das Ei eingedrungen sind, zur 
Kopulation mit dem Eikern, so daB hier nicht Mono­
karyogamie, sondern Polykaryogamie stattfindet. 

Abb. 112 stellt die Kopulation von zwei Spermakopfen mit dem weibliehen 
Vorkern des Echinideneies dar. 

BOVERIS2) klassische Arbeit, welche eine wirklich musterhafte Analyse 

1) HERTWIG, O. u. R.: TIber den Befruchtungs- und Teilungsvorgang des tierischen 
Eies unter dem EinfluB auBerer Agenzien. Jena 1887. 

2) BOVERI, T.: Zellenstudien. VI. Die Entwicklung dispermer Seeigeleier. Jena: 
Fischer 1907. 
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der von ihm erhaltenen Resultate enthalt, hat das Problem gelOst, warum man 
bei polysperm erzeugten Keimen fast nie auf normale Entwicklung rechnen 
kann. Die griindliche Erforschung des Entwicklungsverlaufes ergab, daB das Ein­
dringen mehrerer Spermatozoen ins Ooplasm a mehrere Spermozentren hineinfiihrt 
und infolgedessen die Entwicklung statt mit der bipolaren mit der mehrpoligen 
Mitose beginnt. Es erscheint in solchem Ei ein Triaster oder Tetraster, und die 
Chromosomen, welche yom Furchungskern abstammen, "sind nicht fiir bestimmte 
Zentrenpaare pradestiniert, sondern ihre Einordnung zwischen die Spharen 
einer mehrpoligen Figur ist Sache des Zufalls" (BOVERI). Die Chromosomen 
sind voneinander qualitativ verschieden. Diese anomale Verteilung von ver­
schiedenwertigen Chromosomen an die Tochterkerne, also abnorme Kom binationen 
der Chromosomen, und der daraus folgende Mangel an allen zur normalen Ent­
wicklung erforderlichen chromatischen Elementen liegen der Pathologie der 
dispermen Keime zugrunde. 

Abb. 113. Froschei, disperm befruchtet 
mit Pigmentbahnen der Spermakopfe. 

Abb. 114. Froschei, disperm 
befruchtet mit 3 Synergiden. 

(Nach BRACHET. ) 

Sehr interessant sind die Resultate der Arbeiten der belgischen Forscher 
BRACHETl) und HERLANT2) iiber die Polyspermie bei Anuren. Durch erhohte 
Spermakonzentration konnte BRACHET veranlassen, daB bei der Besamung 
in das Froschei 2-100 Spermatozoen hineindrangen. Mit solchen Spermatozoen 
dringt auch das oberflachliche Pigment ein, so daB die Bahn, welche von Sperma­
kopfen passiert wurde, sich eklatant markiert (Abb. 113). Bei der Entwicklung 
solcher polysperm befruchteten Eier konnten Regulationserscheinungen beob­
achtet werden, welche den schlimmen uns bereits bekannten Folgen der Poly­
spermie vorzubeugen suchen: die einzelnen Spermakopfe verschmelzen nicht 
wie bei Echiniden mit weiblichem Vorkern und bilden keine mehrpoligen Mitosen, 
sondern bemachtigen sich besonderer Plasmaterritorien, die in dieser einheit­
lichen Plasmamasse voneinander unabhangige Bereiche bilden. BRACHET hat 
fiir diese Gebilde den Namen sperrnatischer Synergiden eingefiihrt (Abb. 114). 
Es ist sehr interessant, daB hier bei Amphibien, obschon nur ein Spermakern 
mit dem weiblichen Vorkern kopuliert, die anderen in das Ei eingedrungenen 
Spermakerne hier nicht wie bei Selachiern zugrunde gehen, sondern als Kern­
apparat in dem weiteren Entwicklungsverlauf mitwirken. Die Karyokinesen 
verlaufen gleichzeitig in allen Synergiden. Die meisten daraus herstammenden 

1) BRACHET, A.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 30. 1910; Arch. de zooI. expo et gen. 
Ser.5, Bd.6. 1910; Arch. de bioI. Bd.26. 1911. 

2) HERLANT, M.: Recherches sur l'omfs di- et trispermiques de grenouille. Arch. de 
biol. Bd. 26. 1911. 
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Embryonen sterben ab, eine Anzahl von ihnen aber entwickelt sich wenigstens 
4 Tage und kann ausgeschliipfte, fast normale Larven ergeben. 

Die cytologische Untersuchung der durch Polyspermie zur Entwicklung 
angeregten Froschkeime, welche HERLANT durchgefiihrt hat, hat zur naheren 
Ermittelung der kausalen Momente der Sterblichkeit der Embryonen und ihrer 
Asymmetrie beigetragen. Die Hypothese von BRACHET, daB die Entwicklungs­
schwierigkeiten entweder auf die Armut an Chromatin in den Zellen, welches 
von reduzierten Spermakernen herstammt, oder auf die Manifestation von spezi­
fischen Eigentiimlichkeiten, die jedem Spermatozoon inharieren, zuriickzufiihren 
sind, hat durch HERLANTS Untersuchungen eine weitere Stiitze gewonnen. Nahere 
Besprechung dieser Arbeit ist hier nicht moglich. 

Wir miissen noch auf das Problem eingehen, welche Faktoren und Ein­
richtungen in den monosperm befruchteten Eiern die Polyspermie verhiiten, 
d. i. das Eindringen anderer Samenfaden in das bereits befruchtete Ei ver­
hindern. 

In Anbetracht dessen, daB nach dem Eindringen des ersten Spermatozoons 
in das Ei sich sofort an der Eioberflache die Dottermembran abhebt, welche fiir 
die Spermatozoen undurchdringlich ist, drangt sich die Vermutung auf, daB diese 
Membran das Ei vor der Polyspermie bewahrt. Diese Erklarung hat sich jedoch 
nicht als stichhaltig erwiesen. Es ist bekannt, daB die Dottermembran sich von 
den Eiern einige Minuten nach der Befruchtung oft abschiitteln laBt, was sehr 
leicht, z. B. an Echinideneiern, durchfiihrbar ist.' Ware nur die Dottermembran 
das einzige Mittel, die Eier mechanisch vor der Polyspermie zu schiitzen, so 
miiBte man erwarten, daB solche der Dottermembran beraubte Eier sich sofort 
polyspermisch befruchten lassen. Das ist jedoch nicht der Fall, und solche Ver­
suche haben stets negative Resultate ergeben. Daraus geht hervor, daB nicht 
die Dottermembran selbst, sondern die Veranderungen, welche in dem Ooplasma 
nach dem Eindringen des ersten Samenfadens stattfanden, das Ei befruchtungs­
unfahig gemacht haben. DELAGE hat darauf schon langst hingewiesen, daB das 
Ei zwei kritische Phasen durchmacht: die Reifungsphase, von welchem Moment 
an das Ei befruchtungsfahig wird, und den Moment des Eindringens des ersten 
Spermatozoons, von welchem ab die anderen Samenfaden nicht mehr einzu­
dringen vermogen. DELAGE hat diese Erscheinung auf die Veranderungen 
im Protoplasma zuriickgefiihrt. E. WILSON hat diesen Befund in seinen an 
Nemertineneiern angestellten Experimenten noch erweitert: nicht nur ganze 
Eier, sondern auch kernlose Eifragmente, welche also nur das Protoplasma 
enthalten, sind vor der Reifung und nach der Befruchtung nicht mehr befruch­
tungsfahig. 

Das, was wir hier gesagt haben, ist nur Negatives in bezug auf die Bedeutung 
der Dottermembran und Konstatierung der Tatsache, daB das veranderte Ei­
protoplasma das weitere Eindringen der Samenfaden ausschlieBt. Was sind 
das aber fiir Modifikationen? HERLANT, welcher bekanntlich die repulsive 
Wirkung der um die Spermakopfe gruppierten Protoplasmabereiche annahm, 
vertritt die Meinung, daB es eben die Spermatozoen sind, welche der Polyspermie 
entgegenarbeiten. Das AbstoBungsvermogen innerhalb einer Synergide soIl 
hier einen verhindernden EinfluB auf andere Samenfaden ausiiben. In gewissen 
Fallen kann dieser EinfluB eine Bedeutung haben, sie scheint mir aber sehr 
beschrankt zu sein: sogar bei den polylecythalen Eiern, wo diese repulsive Aktion 
doch am starksten auf tritt, ist die Polyspermie die Regel; bei den Echiniden 
wieder, bei denen die Polyspermie als Anomalie auf tritt, kann man die Repulsion 
nicht wahrnehmen. Ich will den Ansichten von BRACHET und HERLANT nicht 
widersprechen, aber mir scheint mit dieser Annahme das Problem nicht voll-
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standig ge16st zu sein. Die Repulsion in Synergiden ist hochstens nur ein Moment, 
aber nicht das Wesen der Sache. 

Die Befruchtungshypothese von F. R. LILLIE erklart die Monospermie der 
Eier durch die Bindung des im Ei enthaltenen Fertilisins. Das Fertilisin wirkt 
nach LILLIE bekanntlich als Amboceptor und verbindet sich wahrend der Be­
fruchtung mit dem Receptor des Eies und des Spermatozoons. Das Sperma­
tozoon fungiert also als Komplement. Diese bildliche Darstellung ist jedoch 
fiir mich keine Erklarung des Problems. AuBerdem kann sie absolut nicht auf 
die polylecythalen Eier erweitert werden, in denen bekanntlich physiologische 
Befruchtung als Regel gilt. AuBerdem halt diese Hypothese nicht stand, wenn 
wir beachten, daB die Polyspermie durch kiinstliche Eingriffe herbeigefiihrt 
werden kann (vgl. S.152). In meinemLaboratorium hatJ.BuRyl) kiinstlich die 
Polyspermie durch niedere Temperatur hervorgerufen: die Echinideneier wurden 
30-40 Minuten nach der Befruchtung, bei welcher die Dottermembran erzeugt 
wurde, auf eine Temperatur von 0° C gebracht. Bei dieser Temperatur drangen 
in die bereits monosperm befruchteten Eier mehrere Spermatozoen ein, und ihre 
Kopfe erfuhren im Eiinnern den VakuolisierungsprozeB. Die Eigenschaft der 
Unfahigkeit zur Befruchtung wurde hier riickgangig gemacht. 

Mir scheint die Losung des Problems mit der Erkenntnis der Erscheinung 
der Plasmamodifikationen zusammenzuhangen, welche der Membranerzeugung 
zugrunde liegen. Es wurde namlich festgesteUt, daB nicht nur die durch Ein­
dringen des Samenfadens hervorgeru£ene Membranbildung das Ei vor der Poly­
spermie schiitzt, sondern auch die kiinstliche Anregung des Ooplasmas zur 
Dottermembranerzeugung die Veranderungen im Ooplasma herbeifiihrt, welche 
das Ei befruchtungsunfahig machen. Behandelt man das Ei mit £ettsaure­
oder CO2-haltigem Seewasser und bringt es sodann in normales Seewasser zuriick, 
so wird dadurch das Ooplasma zur Membranbildung angeregt. Ein solches Ei 
kann nicht mehr befruchtet werden, auch wenn man es vor der Besamung von 
der Membran befreit. 

Die Veranderungen, die sich im Protoplasma gleichzeitig mit der Membran­
bildung abspielen, haben sowohl chemisch-physiologischen als physikalischen 
Charakter. Aus den Studien von J. LOEB, WARBURG2) und BURGE3) ist bekannt, 
daB in diesem Moment die Oxydationsprozesse, also dissimilatorische Vorgange, 
sehr betrachtlich gesteigert sind.-Aber fiir unser Problem schein.en mir die 
physikalischen Veranderungen der Plasmaeigenschaften von groBter Bedeutung 
zu sein: Die Untersuchungen von HEILBRUN~), welcher nachgewiesen hat, 
daB aIle Substanzen, welche die Membranbildung veranlassen, die Oberflachen­
spannung erniedrigen, sollen hier auch beachtet werden. Die .Anderung der 
Oberflachenspannung kann wahrscheinlich fUr das Eindringen des Samenfadens 
maBgebend sein. Diese Erniedrigung der Oberflachenspannung konnte vielleicht 
durch gewisse auBere Faktoren gehemmt werden. was die kiinstliche Polyspermie 
hervorru£en konnte. 

1) BURY, J.: Arch. !. Entwicklungsmech. Bd.36. 1913. 
2) W ARBURG, 0.: U'ber Oxydation in lebenden Zellen. Hoppe·Seylers Zeitschr. f. 

physiol. Chem. Bd.66. 1910. 
3) BURGE, W. E., u. E. L. BURGE: An explanation for the Variations in the intensity 

of oxidation in the life· cycle. Journ. of expo zool. Bd.32. 1921. 
4) HEILBRUNN: BioI. bull. of the marine biol. laborat. Bd.46. 1924. 
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H. STEUDEL 

Berlin. 

Zusammenfassende DarsteHungen. 

Friihere Zusammensteliungen und altere Literatur findet man u. a. in W. NAGEL: 
Handb. d. Physiol. d. Menschen. Bd. II, S.46 u. 86. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn 
1907. - OPPENHEIMER: Handb. d. Biochem. Bd. II, 1, S.268; Bd. TIl, 1, S.344 u. 433. 
Jena: G. Fischer 1910. - ASHER-SPIRO: Ergebn. d. Physiol. Jg. III, 1, S.48. 1904; Jg. V, 
S. 768. 1906. Wiesbaden: J. F. Bergmann. 

Den UntersucflUngen iiber die physikalischen und chemischen Eigenschaften 
des Spermas und der Eisubstanzen sind meist enge Grenzen gezogen, denn das 
Material, an Menge fast immer sehr gering, ist nur schwierig zu beschaffen, ge­
wohnlich nur zu ganz bestimmten Jahreszeiten wahrend der Brunstperiode: 
auch dann lassen sich nur in ganz besonders giinstig liegenden Fallen geniigende 
Quantitaten lebend-frischen reifen Materials sammeln. 

So sind denn auch die Angaben iiber die Eigenschaften des Spermas und der 
Eisubstanzen, was die groBe Mehrzahl der Tiere anbetrifft, hochst aphoristisch, 
und nur iiber die Geschlechtsprodukte einzelner weniger Tierarten ist man ge­
nauer unterrichtet. Die Spermatozoen und Eier verschiedener Fischarten, be­
sonders des Herings, und die Eier aus unserem Gefliigelhofe, vor aHem des Haus­
huhns, haben das Material geliefert, an. dem die meisten Untersuchungen iiber 
das chemische Verhalten gemacht sind. Soweit sich die physikali8chen Eigenschaf­
ten mit Hilfe geringer Mengen bestimmen lieBen, sind auch andere Tierarten 
untersucht. Ein zusammenhangendes Bild laBt sich aber aus den einzelnen 
Beobachtungen nur schwer konstruieren, zumal groBe Unsicherheit dariiber 
besteht, ob die bei einer Tierart gewonnenen Resultate ohne weiteres veraH­
gemeinert werden diirfen. So ist es erklarlich, daB wir morphologisch mit Hilfe 
des Mikroskops iiber die feinsten Einzelheiten des Baues und der Entwicklung 
der Geschlechtsprodukte unterrichtet sind, daB wir aber iiber die stofflichen 
Grundlagen der Formen und ihre Veranderung nicht in gleichem MaBe orientiert 

1) Eine vollstandige Aufzahlung alier Al'beiten, die sich mit dem in del' Uberschrift 
genannten Thema beschaftigen, wiirde weit den hier zur Verfiigung stehenden Raum iiber­
schreiten. Es ist deshalb auf eine Wiederholung alier schon in friiheren Handbiichern 
zusammengestellten Beobachtungen verzichtet. Altere Augaben sind nur da aufgenommen, 
wo sie durchaus zum Verstandnis der neuen Resultate notwendig waren; von den neueren 
Arbeiten sind ebenfalls nur die allerwichtigsten besprochen worden. 
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sind. Dabei bleibt es noch eine offene Frage, ob die Funktion einer Zelle, hier 
einer Geschlechtszelle, sich nicht andern kann, auch wenn morphologisch keine 
Veranderung nachweisbar ist. 

1. Das Sperma. 

a) Physikalische und chemische Eigenschaften des menschlichen Spermas. 

Die bei einer Ejaculation entleerte Menge betragt im Durchschnitt 3-5 ccm. 
Es sind im Maximum 5-6 ccm beobachtet; bei rasch aufeinanderfolgenden 
wiederholten Entleerungen nimmt die Menge anscheinend ab, um sich aber 
sehr bald wieder (nach 12 Stunden) auf den Normalzustand einzustellen. 

Das ejaculierte Sperma ist von weiBer oder weiBlich.gelber Farbe, hat ein 
milchiges Aussehen und eine dickfliissige Beschaffenheit. In den ersten Minuten 
nach der Entleerung gelatiniert die fadenziehende klebrige Fliissigkeit, um sehr 
bald wieder diinnfliissiger zu werden. Die weiBe Farbe riihrt wie bei der Milch 
von der Lichtreflexion an den im Sperma suspendierten karperlichen Bestand· 
teilen her, einige wollen dabei auch dem im Spermaserum vorhandenen Lecithin 
und dem EiweiB eine Rolle zuschreiben. 

Das spezi/ische Gewicht wird von LODE!) zu 1021-1040 (im Mittel 1036) 
angegeben, SLOWTZOFF2 ) hat es zu 1021-· 1040 bestimmt. Die Reaktion ist schwach 
alkalisch und entspricht nach SLOWTZOFF einer 0,147-0,148proz. Natronlauge. 

Das Sperma hat einen schwachen charakteristischen Geruch, den man friiher 
der Gegenwart des Spermins zugeschrieben hat. Der Geruch ist abel' ahnlich 
dem mancher Amine, und da solche Karper unter den EiweiBaporrhegmen 
vorkommen (es riecht z. B. das freie Arginin und das freie Lysin spermaahnlich), 
so ist es naheliegend anzunehmen, daB del' spezifische Spermageruch durch 
EiweiBabkammlinge basischer Natur verursacht wird. Am Heringssperma 
ist jedenfalls nachgewiesen, daB der charakteristische Spermageruch durch das 
Agmatin verursacht wird [STEUDEL und SUZlJKI3)]. 

Da das Sperm a eine Suspension von Spermatozoen in einem Sekret del' 
akzessorischen Geschlechtsdriisen ist, so kannen chemische Analysen des gesamten 
Spermas nur einen sehr bedingten Wert haben. -abel' die aus alteren Zeiten 
stammenden, wenig sagenden Bestimmungen von 16slichen und un16slichen 
sog. EiweiBfraktionen ist man denn auch nicht hinausgekommen. Es sind Z. B. 
von SLOWTZOF]' folgende Analysenzahlen veraffentlicht worden: 

In 100 Teilen frischen menschlichen Spermas sind enthalten: 

Wasser ...... . 
Trockensubstanz . . . 
Salze (wasserloslich). . 

" (wasserunloslich) 
Organische Substanzen 
Atherextrakt . . . . . 
Wasser· und alkohollosliche Extraktivstoffe 
Hitzekoagulable EiweiJ3korper . . . . . . 

90,32 
9,679 

} 0,901 

8,778 
0,169 
6,109 
2,092 

Die Zusammensetzung der Asche des Spermas wird von SLOWTZOFF wie 
folgt angegeben: Auf 100 Teile Asche kommen 29,05% NaCl, 3,12% KCl, 11,72% 

1) LODE, A.: Untersuchungen tiber die ZahIen· und Regenerationsverhaltnisse der 
Spermatozoiden bei Hund und Mensch. Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 50, S. 278. 1891. 

2) SLOWTZOFF, B.: Zur Chemie des menschlichen Spermas. Hoppe·Seylers Zeitschr. f. 
physiol. Chem. Bd. 35, S. 358. 1902. 

3) STEUDEL, H. U. K. SUZUKI: Zur Histochemie der Spermatogenese. Hoppe.Seylers 
Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 127, S. 1. 1923. 
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S04' 22,40% CaO und 28,79% P 20 5• ALBU1) gibt folgendc Werle an: 17,2% Cl, 
3,17% S, 9,828% P, 1,91 % Ca, 2,14% Mg, 0,269% K und 9,34% Na. 

Die von SCHREINER aus menschlichem Sperma gewonnene und als Spermin 
beschriebene Base konnte von vielen Nachuntersuchern nicht wiedergefunden 
werden; del' letzte, del' sich mit dem Nachweis des Spermins beschaftigte, 
WREDE2), hat zwar aus menschlichem Sperma geringe Mengen einer Base iso­
lieren konnen, die sich abel' nicht wie Spermin verhielten, und die VOl' allen 
Dingen auch keine fiir Spermin stimmenden Analysenzahlen lieferlen. In del' 
Arbeit von WREDE findet man eine gute "Obersicht iiber die bisherige Spermin­
literatur. 

b) Physikalische und chemische Eigenschaften des Pferdespermas. 
AuBel' dem menschlichen Sperma hat man in ahnlicher Weise, wie eben 

beschrieben, noch das Sperma einiger Tierarlen untersucht, abel' die Unter­
suchungen sind nicht vollstandig durchgefiihrt, schon wegen Materialmangels, 
und sie haben· auch nichts wesentlich anderes ergeben wie die Untersuchung 
des menschlichen Spermas. Nul' am Pferde sind aus praktischen Griinden del' 
Tierzucht in Japan von YAMANE3 ) groBere Reihen von Untersuchungen angestellt, 
die manches Interessante ergeben haben. Das Sperma war auf einer Deckstation 
von den dorl stationierlen Hengsten mit Hilfe del' Condommethode gewonnen. 
Diese Art del' Gewinnung des Spermas ist entschieden die beste; um die Samen­
fliissigkeit rein zu erhalten ist es abel' wichtig, den Penis mit warmem Wasser 
zu waschen und von Smegma zu befreien. Zentrifugierl man den Condominhalt, 
so findet man, daB es schwierig ist, absolut reines Sperma zu gewinnen. Meist 
liegt trotz del' angewandten Miihe eine kleine Menge graulichen Smegmas am 
Boden des ZentrifugiergefaBes. Das Sperma des Pferdes ist im allgemeinen 
diinnfliissig, bildet beim Schiitteln mit Luft einen sehr schwer verschwindenden 
Schaum und hat einen salzigen Geschmack. Das frische Sperma hat einen eigen­
tiimlichen, abel' nicht unangenehmen Geruch, del' an Pferdeharn erinnert, bei 
seiner Zersetzung wird jedoch del' Geruch stechend und sehr unangenehm. Die 
Reaktion ist gegen Lackmus und Methylorange alkalisch, abel' gegen Phenol­
phthalein neutral. Die Farbe des Spermas ist milchweiB; mit Beimengungen 
von Smegma wird sie grauweiB odeI' braunlichweiB. Das milchige Aussehen 
des Spermas riihrt einerseits von den darin suspendierten Spermatozoen und 
andererseits von den EiweiBstoffen del' Zwischenfliissigkeit her. Beim Stehen 
sinken die Spermatozoen allmahlich zu Boden, und nach einigen Stunden trennt 
sieh die weiBe Spermatozoenmasse von del' fluorescenten Zwischenfliissig­
keit abo 

Die bei einer Ejaculation abgegebene Spermamenge schwankt innerhalb 
weiter Grenzen; sie solI bis zu 300 ccm betragen konnen, gewohnlich findet man 
abel' Mengen von 50-100 cern. Zwischen jungen und alten Tieren ist in diesel' 
Beziehung kein Untersehied zu konstatieren. Bei taglich ein- bis zweimaliger 
Deckung wird die Spermamenge nieht merklich verringert. Das spezifisehe 
Gewicht des Spermas liegt zwischen 1,0100-1,0155; die Menge del' Trocken­
substanz zwischen 1,7860 und 3,7827. Die niederen Werte, die durch auf-

1) ALBU: Uber den Aschengehalt einiger Sekrete des Korpers (Magensaft, Faeces, 
Sperma). Zeitschr. f. expo Pathol. u. Therapie Bd.5, S.17. 1908. 

2) WREDE, F. u. E. BANIK: Zur Kenntnis des Spermins. Hoppe-Seylers Zeitschr. f. 
physiol. Chern. Bd. 131, S. 38. 1923. 

3) YAMANE: J.: Studien iiber die physikalische und chemische Beschaffenheit des Pferde­
spermas mit besonderer Beriicksichtigung der Physiologie der Spermatozoen. Journ. of the 
Con. of agriculture, Hokkaido imp. univ., Bd.9, S.161. 1921. 
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einanderfolgende Deckungen verursacht werden, konnen nach einer mehrtagigen 
Pause sich wieder erhOhen. Die Spermamenge hat aber an und fiir sich nichts 
mit dem spezifischen Gewicht und dem Wassergehalt zu tun. Trennt man durch 
Zentrifugieren die Spermatozoen ab, so erhalt man das sog. Spermaserum, das 
nur noch eine geringe Menge Prostatakorner enthalt. 

ex) Spermaserum. 
Das Spermaserum des Pferdes ist normalerweise diinnfliissig, weiBlich 

getriibt und deutlich fluorescierend. Der Geruch, Geschmack und die Reaktion 
des Serums sind natiirlich die gleichen wie die des ganzen Spermas. Das spezi­
fische Gewicht liegt zwischen 1,0099 und 1,0143, der Gehalt an Trockensubstanz 
zwischen 2,396 und 2,684%. Die Menge anorganischer Bestandteile des Serums 
ist ziemlich konstant und betragt rund 0,9% des frischen Serums resp. 35% 
der Trockensubstanz. Qualitativ handelt es sich um die allgemein im Tierkorper 
vorhandenen Aschenbestanteile Na, K, Ca, Mg, Cl, S04' C03 und P04. Auf 
100 Teile Asche wurden gefunden im Durchschnitt : 13,40K20, 38, II Na20, 3,71 CaO, 
1,57 MgO, 1,87 S04' 48,88 Cl und 3,89 P04. Das Verhaltnis von K und Na be­
tragt 1: 2,5; das Verhaltnis von Ca zu Mg ist 3: 1; dasjenige von P04: CaO 1: 1. 
Die groBtmogliche Konzentration von NaCI betragt 0,672 g pro 100 ccm frischen 
Serums. "Ober die Samenzwischenfliissigkeit beim Lachse, die von MIESCHER1) 

untersucht ist, siehe S. 163. Von organischen Bestandteilen des Spermaserums 
des Pferdes sind sparliche Mengen von EiweiBkorpern gefunden worden, unter 
denen sich nicht nur Albumin, Globulin, Mucin, sondern auch Albumosen be­
fanden. [Nach SLOWTZOFF2) kommen im Pferdesperma 0,537% des frischen 
Spermas an Albumosen vor.] Zucker ist im Spermaserum nicht nachweisbar; 
die Menge des Atherextraktes ist ganz minimal, sie scheint von der Haufigkeit 
der Deckungen abhangig zu sein. 

Bei Verwendung von Methylorange als Indicator fand sich eine titrierbare 
Alkalescenz von 0,081-0,155% NaOH. Durch taglich aufeinanderfolgende 
Deckungen wird die Alkalescenz verringert. Ein betrachtlicher Teil der Saure 
wird fiir die nicht dialysable Fraktion, d. h. die EiweiBkorper des Spermas, ver­
braucht, um den Farbenumschlag mit Methylorange zu erreichen. Diese Menge 
betragt etwa 1/2-1/3 vom Gesamtalkali. Es ist also erklarlich, daB die titrier­
bare Alkalimenge sich bei aufeinanderfolgenden Deckungen erniedrigt, da sie 
vom Gehalt an EiweiBkorpern in hohem Grade beeinfluBt wird, und da die 
Menge der EiweiBkorper durch haufige Deckungen sich verringert. 

Die aktuelle Alkalescenz ist sehr gering, die Wasserstoffionenkonzentration 
liegt etwa bei 10- 7 (Neutralrot und p-Nitrophenol als Indicator). Die Reaktion 
des Spermaserums ist also nicht weit von der absoluten Neutralitat entfernt. 

Die Gefrierpunktserniedrigung betragt fiir das Serum des Pferdespermas 
im Durchschnitt 0,608° (fiir den Menschen gefunden: 0,550°, fiir den Hund 
0,603°-0,59°, fiir das Pferd 0,557°) [SLOWTZOF~)]. Wenn die Werte auch 
ziemlich variabel sind, so liegen die niedrigsten doch noch hoher als diejenigen 
fiir das Blut; das Sperma stellt also dem Blute gegeniiber immer eine hyper­
osmotische Fliissigkeit vor. 

LaBt man einen Tropfen Pferdesperma auf dem Objekttrager an der Luft 
antrocknen, so bekommt man ausnahmslos zahlreiche, schon mit unbewaffnetem 
Auge erkennbare, farblose farnblattartige Krystalle, die sehr hygroskopisch 

1) MIESCHER, F.: Histochemische Arbeiten. Leipzig: F. C. W. Vogel 1897. 
2) SWWTZOFF, B.: Zitiert auf S.157. 
3) SLOWTZOFF, B.: Sur la composition biochimique du liquide supermatique. Cpt. rend. 

des seances de la soc. de bioI. Bd. 79, S.5. 1916. 
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sind und nichts anderes als die wasserlOsliche Aschenportion des Sperm as vor­
stellen. Die Krystalle bestehen aus Na, K, Ca, Mg, CI, S04 und P04• AuBer den 
krystallisierten Salzen treten keine anderen, den BOTTCHERschen ahnliche 
Krystalle im Pferdesperma auf. Auch SLOWTZOFF konnte kein Spermin im 
Pferdesperma auffinden. Weder die FLORENcEsche noch die BARBERIOsche1) 

Reaktion tritt im Pferdesperma auf, mag es sich urn frisches oder verdorbenes 
Material handeln. 

fJ) Spermatozoen. 

Die mikroskopische Untersuchung des ejaculierten Sperm as zeigt, daB es 
normalerweise folgende morphologische Elemente enthalt: 1. Spermatozoen, 
2. Prostatakorner, 3. Leukocyten, 4. Epithelien. 

Was die Prostatakorner des Pferdes anbetrifft, so sind es runde, farblose 
und homogene Gebilde, welche kaum die halbe GroBe eines roten Blutkorperchens 
zeigen. Sie kommen in ziemlich reichlichen Mengen im Pferdesperma vor und 
bewegen sich tanzelnd und glitzernd im Gesichtsfelde umher; doch fehlt ihnen 
die Eigenbewegung. Nach YAMANE bestehen die Prostatakorner beim Pferde 
nicht aus Lecithin, weil sie in Alkohol und Ather unlOslich sind und durch Osmium­
saure und Sudan III nicht gefarbt werden. FURBRINGER2), POSNER und RAPAPORT 
hatten das fruher angenommen. Sie bestehen auch nicht, wie BERING3) 

meinte, aus Calciumcarbonat, noch stellen sie Corpora amylacea vor, weil sie 
weder beim Trocknen auskrystallisieren noch sich mit Jodschwefelsaure farben. 
YAMANE mochte sich vorlaufig aber auch noch nicht der Meinung BJORLINGS4 ) 

anschlieBen, der viele Prostatakorner, vielleicht aIle, fur Teilchen von Leuko­
eyten ansieht. 

Die Spermatozoen sind schwerer als das Serum und sinken deshalb in 
dieser Flussigkeit unter. Sie ballen sich bald zu Klumpen zusammen. Das 
spezifische Gewicht solcher Klumpen, nach der Methode von HAMMERSCHLAG 
bestimmt, stellt sich auf 1096-1099. Ein Spermatozoenklumpen wird in ein 
Gemisch von Chloroform und Benzol von etwa dem spez. Gewicht 1050 gebracht 
und die Misehung durch weiteren Zusatz von Chloroform oder Benzol so ein­
gesteIlt, daB der Klumpen gerade in der Mitte schwebt. Hierauf wird das Gewicht 
der Mischung mit dem Araeometer bestimmt. 

Die Feststellung der Zahlenverhaltnisse der Spermatozoen wurde im Sperma 
zuerst von LODE5) beim Hunde und Menschen mittels des THOMA-ZEIssschen 
Blutkorperchenzahlapparates unternommen. 

Nach seinen Ermittlungen sinkt die Zahl der Spermatozoen stetig, wenn 
die Spermaentziehungen an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen ausgefiihrt 
werden; dieselbe betragt am 3. Tage kaum mehr als die Halfte der Zahl vom 
1. Versuchstage. Ferner wurde gefunden, daB der Gehalt an Spermatozoen bei 
den innerhalb weniger Stunden vorgenommenen Spermaentziehungen viel 
schneller sinkt und schon in der dritten Periode verschwindend klein ist. In der 
vierten Periode finden sich uberhaupt keine Spermatozoen mehr. 

1) BARBERIO, M.: Neuer Beitrag zu meiner Spermareaktion. Dtsch. med. Wochenschr. 
Jg.37, Nr.5. 1911. 

2) FURBRINGER, P.: Untersuchungen tiber die Herkunft und klinische Bedeutung der 
sog. Spermakrystalle. Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 3. 1881. 

3) BERING, F.: Untersuchungen tiber Prostatasekret, insbesondere die Corpora amy­
loidea. Arch. f. Dermatol. u. Syphilis Bd. 75. 1905. 

4) BJORLING, E.: Woraus bestehen die Prostatakorner? Arch. f. Dermatol. u. Syphilis 
Bd.l03. 1910. 

6) LODE, A.: ZitiE'rt auf S.157. 
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Ahnliche Beobachtungen machte IWANOFF1) auch an einem Hengste, wo 
bei haufig aufeinanderfolgenden Deckungen die Anzahl del' Spermatozoen in 
einem Gesichtsfeld von iiber .50 bis auf 2 oder 3 herabsinkt. 

LEWIs2), der zuerst zahlenmaBig die Spermatozoen beim Pferde bestimmt 
hat, teilt mit, daB die Zahl der Spermatozoen in 1 cern bei einem Hengste, der 
taglich einmal deckte, am 1. Versuchstage 1317.50 betrug, welche Zahl am 
9. Tage bis auf .5840 sich verminderte. Bei an aufeinanderfolgenden Tagen 
taglich zweimal wiederholten Deckungen betrug die Zahl der Spermatozoen 
pro Kubikzentimeter Sperma zuerst 68.500 und im 20. Versuchsfalle 23000. 

Nach YAMANE schwankt bei einmaliger Deckung pro Tag das Volumverhalt­
nis zwischen Spermatozoen und Sperma als Ganzem innerhalb 0,009-0,03.5. 
Das absolute Volumen der Spermatozoen, welches bei einer Ejaculation abge­
geben wird, schwankt zwischen 0,4.5.5-1,7.50 cern. 

Die Zahl der Spermatozoen pro Kubikmillimeter schwankt zwischen 92 600 
bis 283400. Die Gesamtzahl der Spermatozoen in einem Ejaculat schwankt 
zwischen 3704.106-14460, 106; bei einem anderen Hengste 6908.106 bis 
22672.106. Der Gehalt an Spermatozoen und das spezifische Gewicht des 
Sperm as verlaufen, wie auch LODE2) gefunden hat, iiberhaupt nicht parallel. 
Der Gehalt an Spermatozoen sowohl in 1 cmm Sperma als auch in der ganzen 
Menge von Sperma steht in sehr inniger Wechselbeziehung zur Haufigkeit der 
Deckungen; volumetrisch und numerisch ist der Spermatozoengehalt. schon 
am 3. odeI' 4. Versuchstage urn ca. die HaUte verringert. Nach einer mehr­
tagigen Pause wird jedoch die friihere Zahl wieder erlangt. Es bestehen aber 
sichtlich trotz dieser groBen Schwankungen auch noch individuelle Verschieden­
heiten. Folgen die Deckungen innerhalb weniger Stunden aufeinander, so zeigen 
sowohl die Spermamenge wie die Zahl del' Spermatozoen erhebliche Schwan­
kungen. Einen annahernd parallelen Ver1auf dagegen zeigen die Werte fiir die 
Zeitraume zwischen den Ejaculationen und die Gesamtzahl der Spermatozoen 
in diesen Ejaculaten. So sank der Gehalt an Spermatozoen in einem Ejaculate 
7 Stunden nach der ersten Deckung schon auf 1/3, 17 Stunden danach vermehrte 
er sich etwas, nach weiteren 7 Stunden sank er wieder, 17 Stunden spater war 
er etwa aufs Doppelte angestiegen, fiel aber 10 Minuten danach auf l/S' 

Die zur Reproduzierung del' Spermatozoen erforderliche Zeit schatzte LODE 3 ) 

beim Hunde auf 3-4 Tage. Nach den Versuchen von YAMANE scheint die Regene­
rationszeit nicht immer so lang zu sein; denn bei zweimaliger Deckung pro Tag 
zeigt schon 17 Stunden nach der letzten Deckung die Zahl immer eine Zunahme. 

Die chemi8chen Reaktionen der Pjerde8permatozoen gegen verschiedene 
Reagenzien, wie Alkalien, Sauren, Farbstoffe und Pepsinsalzsaure, ergeben eine 
vollige {j'bereinstimmung mit den schon von KOLLIKER4), MIESCHERS), ZACHA­
RIAS6) u. a. in bezug auf das Stiersperma usw. gemachten Angaben. Die Be­
hauptung MmscHERs, daB die gewebsbildende Grundlage der Stierspermatozoen 
zu den resistentesten Gewebssubstanzen gehore, hat auch bei den Pferdesperma­
tozoen ihre Giiltigkeit. 

1) I WAN OFF , E.: De la fecondation art.ificielle chez les mammiferes. Arch. sci. bioI. 
Bd. 12, Nr. 4 u. 5. 1907. - IWANOFF, E.: Le processus d'ejaculation du Sperme chez les 
animaux domestiques. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 80, Nr.4. 1917. 

2) LEWIS, L. L.: The vitality of reproductive cell. Oklahoma Stat. Bull. 1911, Nr. 96 
3) LODE, A.: Zitiert auf S. 157. 
4) KOLLIKER, A.:. Physiologische Studien tiber die Samenfltissigkeit. Zeitschr. f. wiss. 

Zool. Bd. 7. 1856. 
5) MIESCHER, F.: Zitiert auf S. 159. 
6) ZACHARIAS, E.: Die chemische Beschaffenheit von Protoplasma und Zellkern. Pro 

gressus rei botanicae Bd.3. 1910. 
Handbuch der Physiologie XIV. 11 



162 H. STEUDEL: Physikalische und chemische Eigenschaften des Spermas. 

Von KOLLIKER1) ist folgende Analyse del' Pferdespel'matozoen aus den 
Nebenhoden und dem Samenleiter angegeben worden: Wasser 81,960%; feste 
Stoffe 18,060%; organische Substanz 16,449%; anorganische Substanz 1,611 %. 
Unter den anorganischen Substanzen sind nach YAMANE Calcium- und Magnesium­
phosphat vorherrschend, wahrend die Alkalichloride in vel'schwindend kleiner 
Menge auftreten. Das Verhaltnis zwischen Mg und Ca betragt 1: 2,7, und das­
jenige zwischen CaO und P04 1: 6,5. Die uberwiegende Menge del' Phosphorsaure 
ist natfulich auf die Nucleinsubstanzen, den Hauptbestandteil del' Spermato­
zoenkopfe, zuruckzufiihren. Eisen konnte qualitativ nachgewiesen werden, abel' 
ebensowenig wie die Alkalien quantitativ bestimmt werden. 

c) Physikalische und chemische Eigenschaften der Lachs- und Herings­
spermatozoen. 

Von anderen Tieren hat man besonders die Spermatozoen des Lachses und 
des Herings untersucht. 

Das Lachssperma gewinnt man nach MIESCHER2) von den geschlechts­
reifen Tieren (im November) als rahmige Flussigkeit, die man als "Lachsmilch" 
bezeichnet. Am reinsten, als blendendweiBe Creme, erhalt man das Sekret vom 
lebenden Tier; bei toten Fischen flieBt haufig etwas Galle, Hal'll odeI' Blut 
mit aus. Del' Samen del' Fische ist ein vollkommen einheitliches Produkt, keine 
akzessorischen Drusen mengen ihre Produkte dem Sekret del' Testikel bei, 
es handelt sich nur um Spermatozoen, suspendiert in einer verdunnten Salz­
losung. Ffu manche Zwecke kann man sogar die Testikel ohne weiteres ver­
wenden, denn in den enorm erweiterten Kanalen del' Testikel sind solche Mengen 
von Spermatozoen angehauft, daB man praktisch das ganze Organ einfach 
als Sperma ansehen kann. Die Testikel eines 20 pfUndigen Lachses, im Marz 
ca. 15-20 g wiegend, betragen im November 300-400 g und daruber. 

Die morphologische Struktur del' Samenzellen kann hier nicht beschrieben 
werden; es sind im allgemeinen die gleichen Gebilde wie bei den ubrigen Wirbel­
tieren. Sie bestehen aus Kopf, Schwanz und MittelstUck; del' groBte Langen­
durchmesser del' Kopfe betragt 3,3 ft, die groBte Breite ist 2,5 ft, die Dicke etwa 
1,3 ft. 

Die physikalischen Verhaltnisse del' Lachsspermatozoen bieten nichts 
Besonderes, dagegen sind die Spermien das klassische Objekt geworden, an dem 
chemische Untersuchungen uber die Zusammensetzung del' Spermien angestellt 
worden sind. Denn da die Kopfe del' Spermien morphologisch nul' aus Kel'll­
substanzen bestehen, so ist in den Spermien ein Material gegeben, an dem man 
nicht nul' in bezug auf das Sperma selbst und auf die chemische Physiologie 
del' Fortpflanzung Untersuchungen anstellen konnte, sondel'll es lassen sich auch 
von ganz allgemeinen histochemischen Gesichtspunkten Untersuchungen uber 
die Zusammensetzung del' Zellkel'lle anstellen. In diesel' Beziehung sind die 
Untersuchungen, die an den Fischspermien gemacht worden sind, von einer fast 
beispiellosen Fruchtbarkeit gewesen, und die Arbeiten, in denen FR. MIESCHER3) 

zuerst die Spermien des Lachses und einiger anderer Wirbeltiere untersucht hat, 
werden dauel'lld einen Ehrenplatz unter den physiologischen Untersuchungen 
einnehmen. 

Sieht man sich geschlechtsreife mannliche Lachse naher an, so findet man 
die enorm vergroBel'ten Hoden fast vollig blutleer. Del' Blutgehalt des Organes, 

1) KOLLlKER, A.: Zitiert auf S. 161. 
2) MIESCHER, F.: Zitiert auf S. 159. 
3) MIESCHER, F.: Zitiert auf S. 159. 
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wahrend del' Entwicklungsperiode das Jahr hindurch oft sehr bedeutend, nimmt 
bei herannahender Geschlechtsreife sehr abo Die Anamie erreicht schlieBlich 
einen solchen Grad, daB Oberflache und Schnittflache schneeweiB werden, und 
daB das Wasser, mit welchem eine solche Druse zerrieben wird, nach Absetzung 
del' Forme1emente nul' ganz schwach rotlich gefarbt ist. Die vollige AusreHung 
findet man zuerst im oberen Teil des Hodens, von wo sie dann rasch nach unten 
fortschreitet. Es kann daher das Organ seiner groBten Masse nach noch etwas 
b1uthaltig sein, wahrend das Vas deferens schon fertiges Sekret aus den obersten 
Partien enthalt. Immel' sind abel' auch dann die Spermatozoen durch das gauze 
Organ fertig gebildet. Beim Karpfen sind die Unterschiede in del' Reife zwischen 
verschiedenen Abteilungen del' Druse viel groBeI'. Dieses Absperren del' Blut­
zufuhr ist gewiB nicht ohne Bedeutung fUr die ReHung del' Samenelemente 
und namentlich fur die LoslOsung derselben von ihrer Keimstatte. 

Die chemische Untersuchung del' Spermatozoen direkt im frischen Zustand 
bietet wenig Erquickliches. Man hat eine resistente Substanz VOl' sich, die fast 
allen Losungsmitte1n schwer zuganglich ist. Kali1auge und SodalOsung geben 
triibe Gallerten, durch Sauren in Fetzen fallbar, im "OberschuB unlos1ich. Reste 
von unzerstorten Samenzellen bleiben noch lange Zeit in del' Gallerte suspendiert. 
Vie1 intensiver zerstOrend als se1bst kochende Kalilauge odeI' heiBe konzentrierte 
SaIzsaure wirkt Kochsa1z- odeI' Saipeteriosung von 10-15%. Man schuttelt 
nul' einen Augenblick, und sofort hat man einen durchscheinenden, sch1eimigen 
Gallertk1umpen, del' sich fast mit del' Schere schneiden laBt und bei del' mikro­
skopischen Priifung keine erhaltenen Spermatozoen mehr zeigt. Unter dem 
Mikroskop IaBt sich beobachten, daB es bei del' Einwirkung des Kochsalzes die 
dicke Hulle des Kopfes ist, welche erblaBt, enorm aufquillt und schlieBlich 
unsichtbar wird. Mittelstiick und Schwanz dagegen bleiben unverandert, erhalten 
sich sogar bessel' als in Wasser. In del' gequollenen Masse sieht man meist ein 
odeI' mehrere runde glanzende Kornchen odeI' Tropfchen ohne bestimmte Stel­
lung. Dieselben sind nicht praformiert gewesen, sondeI'll durch chemische Ein­
wirkung des Salzes entstanden. Die durch Kochsalzlosung erhaltene Gallerte 
wird durch Wasser gefallt in durchscheinenden Fetzen, die allmahlich schrumpfen 
und undurchsichtig werden. Mit angesauertem Wasser erhalt man vollig un­
durchsichtige, dichte, faserige, zah elastische Massen; die Struktur del' Samen­
zellen ist nicht wiederhergestellt. 

Wahrend so das frische Sperma fUr chemische Untersuchungen wenig ge­
eignet ist, hat sich das mit Alkohol und .Ather extrahierte Sperma als ein sehr 
dankbares Untersuchungsobjekt erwiesen. Man kann durch wiederholtes Waschen 
und Zentrifugieren mit destilliertem Wassel' die Spermien von der Zwischen­
zellenfliissigkeit, die nur sehr wenig anorganische Saize und organische Verbin­
dungen enthalt, befreien. Bei diesel' Operation gehen auch die Bestandteile 
des Schwanzes und des Mittelstiicks in Losung, und man erhalt nach etwa drei­
bis viermaligem Zentrifugieren ein schweres, blendend weiBes Pulver, das nUr 
aus den vollig isolierten reinen Kopfen ~er Spermatozoen)besteht. Extrahiert 
man dasselbe mit heiBem Alkohol und Ather so lange, bis die Losungsmittel 
nichts mehr aufnehmen, so erhalt man die reinen Kopfe als weiBes, staubendes 
Pulver, das unbegrenzt lange aufgehoben werden kann. Das Alkoholatherextrakt 
del' Spermien enthalt wenig Fett, Lecithin und Cholesterin. In 100 Teilen trockenen 
Samens sind rund 14 Teile in .Ather lOsliche Stoffe enthalten, und von 100 Teilen 
.Atherextrakt kommen 53 Teile auf Lecithin und Cholesterin, 47 Teile auf Fett. 

In del' Samenzwischenfliissigkeit, die von MIESCHERl) untersucht ist, sollen 

1) MiESOHER, F.: Zitiert auf S. 159. 

ll* 
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Erdalkalien und Phosphorsaure fehlen. Das ware ein volliger Gegensatz zu den 
Verhaltnissen beim Pferdesperma. AuBel' an den Spermien des Lachses hat 
man auch an anderen Fischspermien Untersuchungen iiber den chemischen Auf­
bau angestellt. Bei den meisten Fischen ist abel' Sperma immer nur in sehr 
beschrankten Quantitaten zu erhalten; es sind nul' wenige Fische, die so massen­
haft gefangen werden, daB eine Verarbeitung des Spermas moglich ist. Die 
Laichperiode muB ferner in die kaltere Jahreszeit fallen, damit del' Versand 
del' Testikel ohne Gefahr des Verderbens stattfinden kann. Ein verstandnis­
volles Entgegenkommen del' Fanganstalt gehort natiirlich gleichfalls zu den 
notwendigen Voraussetzungen. 

Am meisten ist aus den vorgenannten Griinden das Sperma des Herings 
verarbeitet worden, dessen Laichzeit in die erste Friihlingszeit fallt. Man kann 
zu diesel' Zeit reife Heringstestikel fast in unbegrenzten Mengen erhalten. Aus 
den Testikeln lasse~ sich die Spermatozoen fast auf die gleiche Weise rein erhalten 
wie beim Lachse. Schwemmt man die isolierten Spermien in Wasser auf, so 
kann man ihr spezifisches Gewicht bestimmen, und wenn man nun im THOMA­
ZEIssschen Blutkorperchenzahlapparat ein bestimmtes Volumen auszahlt, 
so kann man ungefahr das Gewicht einer einzelnen Spermie berechnen. Es ist 
auf diese 'Weise gefunden1) worden, daB ein Spermatozoon rund 0,5.1O- 14 g 
wiegt. Es ist wichtig, daB man diese Zahl wenigstens ihrer GroBenordnung 
nach kennt, denn sie muB die Grundlage bilden, auf der man sich Vorstellungen 
iiber die bei del' Befruchtung in Betracht kommenden Mengenverhaltnisse del' 
in Reaktion tretenden Massen machen kann. Die Trockensubstanz del' Spermato­
zoen ist recht groB, betrachtlich groBer, wie sonst bei tierischen Gewe ben gefunden 
wird. Es betragt die Trockensubstanz eines Spermatozoons rund 0,29 . 10- 14 g, 
das sind 54% des Gesamtgewichtes. 

Zentrifugiert; man die Spel'mien wiederholt mit destilliel'tem Wassel', so 
gehen wie beim Lachs die Bestandteile del' Schwanze vollig in Losung, und man 
beh1i.lt die l'einen Kopfe als schneeweiBen, schweren, pulvel'igen Riickstand. 
Sie lassen sich leicht mit heiBem Alkohol und Ather von geringen Mengen Fett 
und Lipoiden befreien, und man hat dann als Riickstand, analog wie bei den 
Lachsspermien, die absolut reine Kernsubstanz. An ihr sind nun sehr sorg­
faltige quantitative Bestimmungen ausgefiihrt. Sie zeigt eine sehr konstante 
Zusammensetzung; so wurde z. B. von MATHEWS2) gefunden, daB das Produkt 
im Mittel 6,07% P und 21,06% N enthalt. Von mir 3 ) sind als Mittel zahlreicher 
Analysen 6,42% P und 20,78% N ge£unden. Vergleicht man damit die Zahlen, 
die MIESCHER fiir die reinen Kopfe del' Lachsspermien angibt, so findet sich eine 
sehr nahe Dbereinstimmung; MIESCHER gibt 5,43-5,83% P und 21,03-21,73% N 
an. Wahlt man eine andere Methode del' Isolierung del' Kopfe, z. B. die Fallung 
mit Essigsaure, so werden nicht alle loslichen EiweiBkorper aus den Kopfen 
entfernt, und man erhalt dann natiirlich andere Werte. Ein solches Praparat 
liefert z. B. 3,28-3,60% P und 17,41-17,87% N. DaB in solchen Praparaten 
tatsachlich EiweiBkorper vorhanden sind, die in den mit Wasser ausgewaschenen 
Kopfen fehlen, kann man daran erkennen, daB die mit Essigsaure gefallten 
Praparate schwache MILLoNsche Reaktion geben, was die reinen Kopfe 
nicht tun. 

1) STEUDEL, H.: Gewichtsanalytische Versuche an mikroskopischen Objekten. Hoppe­
Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 130, S. 136. 1923. 

2) MATHEWS, A.: Zur Kenntnis der Spermatozoen. Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. 
Chern. Bd.23. S.399. 1897. 

3) STEUDEL, H.: Zur Histochemie der Spermatozoen. I. Hoppe·Seylers Zeitschr. f. 
physiol. Chern. Rd. 72, S.305. 1911; II. Bd.73, S.471. 1911. 
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Untersucht man nun solche rein isolierlen Kopfe, so findet man samtlichen 
Phosphor in Form von Nucleinsaure wieder. Die Bestimmung des Protamins 
ist nicht so ohne weiteres moglich, weil das Protamin mit Sauren extrahiert 
werden muB und die Nucleinsaure gegen freie Saure sehr empfindlich ist und sehr 
leicht zerstort wird. Man kann aber das Protamin indirekt bestimmen dadurch, 
daB man das bei der Saurespaltung gewonnene Arginin quantitativ bestimmt. 
Da der Arginingeha.lt des Protamins des Rerings (des Clupeins) von KOSSELl) 
sehr genau festgelegt ist, so kann man aus dem Arginingehalt die Menge des 
Protamins berechnen. Auf diese Weise konnte bewiesen 2) werden, daB difl 
reinen Kopfe, mit Wasser gewaschen und mit Alkohol und Ather bis zur Er­
schOpfung extrahiert, aus rund 69% Nucleinsaure und 23% Protamin bestehen. 
Rechnet man sich den Nucleinsauregehalt aus, der nach meiner Nucleinsaure­
formel C43H57N15032P4 verlangt ist, so findet man 73% Nucleinsaure. Die Menge 
Protamin, die fiir ein neutrales Salz der Nucleinsaure mit dem Protamin 
verlangt ist, ist 27%. Die Obereinstimmung zwischen den experimentell ge­
fundenen Werten und den theoretisch verlangten ist also sehr befriedigend, 
wenn man bedenkt, daB komplizierte Isolierungsverfahren angewandt werden 
miissen, urn zu solchen Zahlen zu kommen. MIESCHER hatter seinerzeit ge­
meint, daB noch eine andere Substanz in den wie oben beschriebenen Zellkernen 
vorhanden sei, weil seine analytischen Ergebnisse keine glatte Aufrechnung 
gestatteten. Das ist nach meinen Untersuchungen nun nicht der Fall; damals, 
als MIESCHER seine Untersuchungen anstellte, waren naturgemaB die Isolierungs­
verfahren der einzelnen Substanzen noch recht unvoHkommen,. und ferner 
waren die Substanzen selbst noch recht ungeniigend bekannt. Erst mit der 
genaueren Erkenntnis und Formulierungsmoglichkeit der Nucleinsaure und der 
besseren Einsicht in den Bau der Protamine konnte man an die exakte Auf­
losung der Zellkernsubstanz mit besserem Erfolg herangehen. DaB diese Sub­
stanz tatsachlich ein neutrales Salz der Nucleinsaure mit dem Protamin ist, 
kann man in der Weise beweisen 2), daB man aquivalente Mengen von nuclein­
saurem Natrium und von Protaminsulfat zusammenhringt; man erhalt dann 
einen Niederschlag, der dieselben Analysenzahlen gibt wie da!lo natiirliche Pro­
dukt. Die beiden Korper unterscheiden sich nur in gewissen physikalischen 
Einzelheiten, ein Zeichen dafur, daB vielleicht die MolekulargroBen bei ihnen 
verschieden sind. 

Da die Kopfe der Spermien histologisch und entwicklungsgeschichtlich 
aus Kernsubstanzen hestehen, so haben diese chemischen Untersuchungen iiber 
die Spermien weitgehende Konsequenzen fiir unsere Anschauungen iiber den 
chemischen Aufbau der Zellkerne iiberhaupt, und die Untersuchungen iiber die 
Spermien sind der Ausgangspunkt gewesen fiir eine Reihe von Arbeiten, die 
neues Licht in viele schwebenden Fragen der Zellkernchemie gebracht haben. 
So konnte man z. B. die Fragen nach den der Kernfarbung mit basischen Farb­
stoffen zugrunde liegenden Ursachen in exakter Weise nahertreten, und ich habe 
fiir diesen Zweck zunachst die Salze der Nucleinsaure mit basischen Farbstoffen, wie 
Malachitgriin, Krystallviolett und Methylenblau, naher untersuchen lassen. Rier­
bei entstehen 3) in Wasser auBerst schwerlosliche Verbindungen von intensiver 
Farbe, in denen die Nucleinsaure als vierbasische Saure genau wie in ihren anderen 

1) KOSSEL, A.: Uber die Konstitution der einfachsten EiweiBkorper. Hoppe-Seylers 
Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 25, S. 165. 1898. 

2) STEUDEL, H.: Zur Histochemie der Spermatozoen. III. Hoppe-Seylers Zeitschr. f. 
physiol. Chern. Bd.83, S.72. 1913. 

3) FEULGEN, R.: Das Verhalten der echten Nucleinsaure zu Farbstoffen. I. Hoppe­
Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd.80, S.73. 1912; II. Bd. 84, S. 309. 1913. 
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Salzen auftritt. Man kann nun l ) colorimetrisch bestimmen, wieviel Farbstoff 
von den Spermienkopfen oder z. B. von nucleinsaurem Protamin aufgenommen 
wird, und herechnen, wieviel Farbstof£ verlangt wird, wenn sich eine doppelte 
Umsetzung zwischen dem Farbsalz und dem nucleinsauren Protamin abspielen 
wiirde. Die experimentell gefundenen Zahlen sprechen nun in der Tat fiir solche 
Umsetzungen2); fUr einfache Adsorptionen liegen die erhaltenen Zahlen fiir die 
aufgenommenen Farbstoffmengen viel zu hoch. AuBerdem kommt hinzu, daB 
die Farhung durch Adsorption ganz anders aussieht wie die Farbung durch 
Salzbildung. Man kann sehr leicht Adsorptionsfarbungen erhalten, wenn man 
Nucleinsaure aus Farbstofflosungen mit Salzsaure ausfallt. Die Fallungen 
sind nur auBerst schwach gefarbt, und die Elementaranalysen solcher Nieder­
schlage unterscheiden sich nicht von den Resultaten, die man bei der Analyse 
reiner Nucleinsaure erhalt. Das ist ein Zeichen, daB die adsorbierten Farbstoff­
mengen nur sehr klein sein konnen. Auch colorimetrisch kommt man zu dem­
selben Resultat. Ein Haupterfordernis bei allen Fdrbungsversuchen ist aber, 
daB man analysenreine Farbstoffe und wohlbekannte Gewebssubstanzen in Arbeit 
nimmt. Diese Forderung, die ja eigentlich ganz selbstverstandlich ist, hat man 
leider bei den Untersuchungen iiber Zellfarbung gewohnlich nicht befolgt, und 
so ist es erklarlich, daB wir iiber die Verhaltnisse bei der Farbung eine so groBe 
Kontroverse und so verschiedene Ansichten haben. 

Die handelsiiblichen Farbstoffe sind meist fiir technische Zwecke "ein­
gestellt", d. h. sie sind mit Zusatzen versehen, die die Bestandigkeit der Farbung 
erhohen oder in anderer Weise die Brauchbarkeit des hetreffenden Farbstof£es 
verbessern sollen. So erhalten gewisse Farbstoffe Zusatze von Dextrin, oder 
sie werden als Doppelsalze von anorganischen Basen in den Handel gebracht. 
Die Gegenwart von Aluminium- oder Zinksalzen in den Farbstoffen ist sehr 
haufig, und man kann natiirlich mit solchen Substanzen, deren genaue Zusammen­
setzung man nicht kennt, auch keine klaren Resultate erhalten, wenn man ver­
sucht, mit ihnen so komplizierte Fragen, wie das Wesen der Zellfarbung, zu er­
griinden. Die bisherigen Versuche nber Vital£arbung leiden ebenfalls an diesem 
Mangel. 

In ihrer weiteren Auswirkung haben die Untersuchungen iiber die Spermien 
den AnstoB gegeben, auch andere Zellkerne zu untersuchen und die Gruppe der 
"Nucleoproteide" naher zu charakterisieren. Der Erfolg diesel' Arbeiten 3, 4) 
ist der, daB wir heute sehr viel klarere und bestimmtere Anschauungen iiber die 
chemischen Bestandteile del' Zellkerne haben. Die NUcleoproteide sind Saize 
der Nucleinsauren mit basischen EiweiBkorpern, und der alte Streit iiber die Art 
del' Bindung der Nucleinsauren in den Nucleoproteiden konnte in einfacher 
Weise so entschieden werden, daB man kiinstlich z. B. aus nucleinsaurem Natrium 
und Histonsulfat einen Niederschlag erzeugte, del' sich genau so verhielt wie 
das natiirliche, aus den Kernen del' Thymuszellen gewonnene Produkt. 

DaB dariiber hinaus auch die Untersuchungen auf die Chromoproteide 
und die Chondroproteide ausgedehnt wurden, und daB diese Korper auch als 
Salze basischer EiweiBkorper mit dem Hamochromogen z. B. oder del' Chon-

1) STEUDEL, H. U. S. OSATO: Chemische Untersuchungen iiber Kernfarburig. Hoppe­
Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 124, S. 227. 1922. 

2) Siehe dazu auch SCHUHMACHER, J.: Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektions­
krankh. Bd. 73, S. 337. 1922. 

3) STEUDEL, H.: Uber das Nucleohiston. I. Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. 
Bd.87, S.207. 1913; II. Bd.90, S.291. 1914. 

') STEUDEL, H. U. E. PEISER: Uber Nucleinsaure-EiweiBverbindungen. Hoppe-Seylers 
Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 122, S. 298. 1922. 



Das Sperma. 167 

droitinschwefelsaure erkannt wurden, sei hier nur ganz kurz erwahntl). AuBer 
den Heringsspermien und denen des Lachses sind noch eine ganze Reihe von 
anderen Tierspermien untersucht. Dabei hat sich ergeben, daB sich bei allen 
bisher untersuchten Tierklassen Nucleinsaure hat nachweisen lassen. Dagegen 
zeigt die basische Komponente manche Verschiedenheiten: bei manchen Fisch­
arten ist statt des Protamins ein Histon gefunden; bei den h6heren Tieren und 
beim Menschen steht die nahere Charakterisierung der EiweiBkomponente noch 
aus. Von KOSSEL2) sind eine ganze Anzahl von Analysen der basischen Kompo­
nenten einer Reihe von Fischen gemacht, auf die hier nur verwiesen werden 
kann. 

Was den ubl'igen Anteil der Fischspermien anbetrifft, d. h. den Teil der 
Substanzen, die in Wasser, Alkohol oder Ather 16s1ich sind, so bieten diese durch­
aus nicht das Interesse, das die eben beschriebenen K6rper besitzen. In Wasser 
16s1ich ist ein Teil der anorganischen Salze, etwas EiweiB, und im Alkohol- und 
Atherextrakt findet man wenig Fette, Lecithin und Phosphatide, die nichts 
Besonderes bieten. Wahrend man im allgemeinen in jedem tierischen Organ 
eine gewisse Menge Glykogen findet, ist bisher von einem Glykogenvorrat der 
Spermien noch niemals die Rede gewesen. Es haben sich bei naherer Unter­
suchung auch keine Anzeichen finden lassen, daB wesentliche Mengen von Glyko­
gen in den Spermien vorhanden sind. Daraus ergeben sich fiir den Stoffwechsel 
der Spermien gewisse interessante Folgerungen, die bisher noch nicht naher 
verfolgt sind. Denn die Spermien Z. B. des Herings sind unter gunstigen Ver­
haltnissen bis zu 8 Tagen lebensfahig und zeigen wahrend dieser ganzen Zeit 
meist lebhafte Eigenbewegung. Das Betriebsmaterial fur den Arbeitsstoffwechsel 
kann in diesem Fane nun nicht von den Kohlenhydraten herstammen; in welcher 
Weise uberhaupt die Ausgaben ihres Stoffwechsels von den Spermien bestriUen 
werden, ist bisher noch nicht untersucht. 

Bei beginnender Reife wird bei den Fischen die Blutzufuhr zum Hoden 
fast abgestellt. Solche reifen Testikel sind fast blutleer; schneidet man sie durch, 
so erhalt man ein weiBes, rahmiges Sekret, das nur aus reifen Spermien besteht; 
denn auch das Bindegewebe ist bis auf geringe Reste verschwunden resp. spielt 
gegenuber den massenhaften Spermien gar keine Rolle. Wenn man solche Testikel 
verarbeitet und die Spermien durch Zusatz geringer Mengen von Essigsaure 
zur Koagulation bringt, so erhalt man ein Filtrat, das den gr6Bten Teil der Ex­
traktivstoffe der Testikel enthalt. An einem solchen Filtrat lassen sich Unter­
suchungen anstellen tiber die Vorgange, die sich bei der Entwicklung der Spermien 
im Hoden abgespielt haben mussen. Denn bei der fast abgestellten Blutzirku­
lation mussen in diesem Filtrat noch wesentliche Mengen von EiweiBbausteinen 
vorhanden sein, die bei der Umformung des zirkulierenden EiweiB in Sperma­
eiweiB, also gr6Btenteils ProLamin, abgefallen sein mussen. Das Clupein Z. B. 
ist aufgebaut aus Arginin, Alanin, Valin, Serin und Prolin; im Filtrat der Testikel 
dagegen sind gefunden 3) auBer geringen Mengen von Alanin Leucin, Tyrosin, 
Cystin, Tryptophan, Lysin und ein K6rper, von dem es noch nicht entschieden 
ist, ob er Histidin oder Histamin ist. Weder Arginin noch Valin, Serin oder 
Prolin konnten in dem Filtrat gefunden werden. Es waren interesssanterweise 

1) STEUDEL, H. und E. PEISER: Experimentelle Beitrage zur rationellen Systematik 
der EiweiBk6rper I. Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 136, S. 75. (1924.) TAKA­
BATA, T.: Dasselbe II. Ebenda Bd.136, S. 82. (1924.) 

2) KOSSEL, A.: Weitere Mitteilungen tiber die Protamine der Fischspermien. Hoppe­
Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 88, S. 163. 1913. 

3) STEUDEL, H. U. K. SUZUKI: Zur Histochemie der Spermatogenese. Hoppe-Seylers 
Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd.127, S.1. 1923. 
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aber im Filtrat noeh Kreatinin und ein Derivat des Arginins, das Agmatin, in 
betraehtliehen Mengen vorhanden, ein Zeiehen, daB auBer den gewohnlieh an­
genommenen Umsetzungen wohl aueh noeh unbekannte Stoffumwandlungen 
bei der Reifung der Spermatozoen stattfinden. Das Kreatin wird gewohnlieh, 
weil sein Vorkommen in den Muskeln am auffallendsten ist, mit dem Stoff­
umsatz in diesem Organ in Zusammenhang gebraeht; man muB aber doeh wohl 
annehmen, daB es in jeder Druse bei der Arbeit entsteht, trotzdem wir uber 
seine Muttersubstanz noeh ganz im unklaren sind. Da aueh das Agmatin in 
nieht unbetraehtliehen Mengen gefunden wurde, so seheint aueh ein gewissel' 
Teil des Arginins noeh weiteren Veranderungen zu unterliegen. 

Man hat gelegentlieh aus theoretisehen Grunden und im Hinbliek auf die 
bekannte BUNGESehe Hamatogonhypothese auf das Vorkommen von Eisen 
im Sperma und Ei groBen Wert gelegt. Die bei den Fisehen gefundenen Mengen 
sind aber so gering, daB sie analytiseh sieh nieht genau bestimmen lassen 1). 

d) Allgemeine Physiologie der Spermatozoen. 
In der ejaeulierten Spermamasse befinden sieh die Spermien in lebhaftel' 

Bewegung, und man hat vielfaeh den EinfluB von Anderungen des Milieus 
auf die Lebensfahigkeit und Bewegliehkeit der Spermien untersueht. Am ein­
gehendsten hat YAMANE2) diese Verhaltnisse am Pferdesperma studiert, dessen 
Resultate hier kurz wiedergegeben sein mogen. Sueht man sieh uber die Wirkung 
des osmotisehen Druekes auf die Spermien zu orientiel'en, so findet man, daB 
die Spermatozoen des Pferdes in einer 6pl'oz. DextroselOsung, welehe LI = 0,62° 
gibt, etwa 21/ 2mallanger leben und ihre lebhaftesten Bewegungen lOmallanger 
dauern wie im naturliehen Sperma. Aus den kl'yoskopisehen Bestimmungen 
der Gefrierpunktserniedrigungen an zahlreiehen Spermaseren und aus den 
obigen Beobaehtungen geht hervor, daB die fur Pferdespermien isosmotisehe 
Losung diejenige ist, die LI = 0,62 ° gibt. Das Natl'iumehlorid wirkt auf die 
Lebensdauer und die Bewegliehkeit ungunstiger in isosmotisehen Losungen 
als in hyposmotisehen, was den Ionenwirkungen zuzusehreiben ist. 

Die sehadliehe Wirkung von Sauren und die gunstige Beeinflussung der 
Spermatozoen dureh Alkalien ist schon seit langen Zeitenbekannt. Naeh Hrno­
KAWA3) betragt die optimale Alkalimenge fUr die Lebensdauer der Rattenspermien 
0,002-0,004% NaOH, was von Ocm4) wieder bestatigt worden ist. Derletztge­
nannte Autor fand aueh, daB schon 0,02% Hel momentane Bewegungshemmung 
herbeifuhrt. Fur die Pferdespermien wurde von SAT0 5) die Alkalinitat ent­
spreehend 0,001-0,002% KOH als optimal angegeben. Naeh YAMANE wirkt 
bei geringer Konzentration die alkalisehe Reaktion auf die Lebensdauer del' 
Spermatozoen gunstiger als neutrale, aber auf die Dauer del' lebhaftesten Be­
wegung ungunstiger. Bei hoherer Konzentration als 5/1000 odeI' 1/200 m-Na2HP04 
wirkt sie immer ungunstig. Die saure Reaktion wirkt bei allen Konzentl'ationen 

1) SAUERLAND, F.: Uber den Eisengehalt der echten Nucleinsaure. Hoppe-Seylers 
Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 64, S. 16. 1909. - MASING, E.: Zur Frage der Bedeutung des 
Eisens fiir die tierischen Oxydationen. Ebenda Bd. 66, S. 262. 1910. TAKAHATA, T.: Dber 
den Eisengehalt der Nucleoproteide. Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 136, 
S. 214. (1924.) 

2) YAMANE, J.: Zitiert auf S.158. 
3) HIROKA w A, W.: Uber den EinfluB des Prostatasekretes und der Samenfliissigkeit 

!luf die Vitalitat der Spermatozoen. Biochem. Zeitschr. Bd. 19, S. 291. 1909. 
4) OCID, S.: Physiological studies in spermatozoon, especially its life-duration. Acta 

scholae med. Imp. univ. in Kyoto Bd. 1, Nr. 341. 1916. 
5) SATG, S.: On the life· duration of horse-spermatozoon outside the body. Acta scholae 

med. Imp. univ. in Kyot;) Bd. 1, Nr. 361. 1916. 
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ungiinstig sowohl auf die Lebensdauer als auch auf die Dauer der lebhaftesten 
Bewegung, und zwar um so ungiinstiger, je starker die Konzentration ist. Eine 
merkwiirdige Erscheinung tritt bei den Anderungen der Reaktion haufig ein: 
die sog. Haufenbildung. Diese Erscheinung besteht darin, daB sich mehr als 
zwei Spermatozoen an ihren Kopfenden vereinigen und mit ihren radiar gestellten 
Schwanzen frei bewegen, wobei der ganze Haufen ballenartig herumschwimmt. 
Diese Haufenbildung der Spermatozoen ist ganz unabhangig yom osmotischen 
Druck und wird nicht durch Nichtelektrolyte wie Traubenzucker, Rohrzucker 
und Harnstoff, sondern durch Elektrolyte, Z. B. Natriumchlorid, hervorgerufen. 
Sie tritt auch auf bei Einwirkung von Na2HP04, aber erst bei einer Konzentration 
von 1/50 m-Na2HP04; bei geringerer Konzentration tritt sie nicht auf. Durch 
NaH2P04 wird die Haufenbildung bei allen Konzentrationen herbeigefiihrt, 
und ihre Intensitat und Eintrittszeit ist eine Funktion der Konzentrationsstarke. 
Die einwertigen Ionen setzen die Lebensdauer der Spermien mehr herab als die 
zweiwertigen. Dabei besteht nachfolgende Reihenfolge fiir die Herabsetzung 
der Lebensdauer: CI>S04; Li>K>Na>Ba>Ca>Mg>Sr. Fiir die Erregung 
der Bewegung ergibt sich die Anionenreihe: CI>S04' doch ist der Unterschied 
sehr gering. Dagegen sind die Kationen sehr verschieden; davon wirken die 
einwertigen, mit Ausnahme der Li-Ionen, bewegungserregend und die zwei­
wertigen hemmend, und zwar in der Reihenfolge: N a> K> Mg>Ca>Sr> Ba> Li. 
Bei der Haufenbildung spielt die Wertigkeit der Ionen eine groBe Rolle, und zwar 
in der Reihenfolge: Ba>Sr>Ca>Mg>K>Na>Li; S04>Cl. Die Anionen sind 
jedoch von geringem EinfluB. Die spezifischen Wirkungen einzelner Salze auf 
die Lebensdauer und die Lebhaftigkeit der Spermatozoen werden durch 
Zusatz von einem anderen Salz modifiziert; durch Zugabe eines dritten 
Salzes werden diese Wirkungen weiterhin beeinfluBt. 1m Spermaserum scheint 
ein zweckmaBiger Antagonismus der Salze vorhanden zu sein, so daB, so­
weit Lebensdauer und Lebhaftigkeit der Spermatozoen in Frage kommt, das 
Spermaserum als eine physiologisch-aquilibrierte SalzlOsung bezeichnet wer­
den dar£. 

Uber die merkwiirdige Erscheinung der Haufenbildung, die darin besteht, 
daB mehrere Spermatozoen mit den Kopfenden sich zu einem Haufen vereinigen 
und mit radial gestellten Schwanzen sich herumbewegen, ist wenig bekannt. 
Die Zahl der Spermatozoen, die sich zu einem Haufen zusammenlegen konnen, 
ist sehr schwankend; manchmal besteht dieser nur aus zwei oder drei, machmal 
aus mehr als zehn Spermien. Oft vereinigt sich ein Haufen mit einem anderen, 
um einen groBeren Ballen zu bilden. Die gebildeten Ballen sind so fest, daB 
sie durch Schiitteln nicht zu trennen sind. Die Haufenbildung kommt im normalen 
Sperm a sofort nach der Ejaculation nicht vor, wohl aber bei langem Stehen 
in dicht geschlossenen GefaBen. Wenn ferner die Dichtigkeit der Spermatozoen 
im Sperma abnorm groB ist, tritt diese Erscheinung selbst sofort nach der Eja­
culation au£. Sehr ausgepragt ist die Erscheinung in einigen kiinstlichen Medien. 
Bei anderen Saugetieren ist iiber die Haufenbildung wenig bekannt. DEWITZ1) 
hat die Reaktion bei der Maus beschrieben, LOEW2) bei der Ratte und BALLO­
WITZ3) bei einer Giirteltierart (Dasypus villosus, Desm.). Nach YAMANE handelt 
es sich nicht dabei urn einen positiven Chemotropismus. Etwas Ahnliches wie die 
Hau£enbildung beim Pferdesperma und dem der anderen Saugetiere ist von 

1) DEWITZ: Was veranlaBt die Spermatozoen, in das Ei einzudringen? Arch. f. (Anat. u.) 
Physiol. 1903, S. 100. 

2) LOEW, 0.: Die Chemotaxis der Spermatozoen im weiblichen Genitaltrakt. Sitzungs. 
ber. d. preuB. Akad. d. Wiss. Bd. 109, H.7, Abt.3. 1903. 

3) BALLOWITZ, E.: tiber Syzygie der Spermien beim Giirteltier. Anat. Anz. Bd. 29. 1906. 
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LILLIE 1) und LOEB2) an Seeigelspermien beobachtet worden, die es "sperm 
agglutination" oder "cluster formation" genannt haben. Da sich bei den See­
igelspermien das Phanomen aber nur in Gegenwart von Eiern zeigt, so muB es 
vorlaufig dahingestellt bleiben, ob beides dasselbe ist. Nach YAMANE wird die 
Haufenbildung von Elektrolyten beeinfluBt, dagegen ist der osmotische Druck 
ohne Wirkung. Die Reaktion spielt eine groBe Rolle; H-Ionen wirken beschleu­
nigend, OH-Ionen sind nur bei gewissen Konzentrationen wirksam. In Neutral­
salzli:isungen sind die Kationen von Bedeutung, und zwar scheint es auf die 
Wertigkeit derselben anzukommen. Zur Haufenbildung ist ferner die Eigen­
bewegung der Spermatozoen eine notwendige Vorbedingung. Endlich ist die 
Haufenbildung reversibel; mit absteigender Bewegungsenergie werden die 
Spermatozoen allmahlich gelockert. Die Haufenbildung ist nicht artspezifisch, 
denn selbst artfremde Spermien konnen sich zu ein und demselben Haufen ver­
einen. Die Kaninchenspermien iibertreffen an KopfgroBe etwa zweimal die 
Pferdespermien, konnen also unter dem Mikroskop leicht voneinander unter­
schieden werden. Wenn man nun die Spermatozoen der beiden Tierarten in 
isosmotischer Dextroselosung zusammenmischt, so tritt keine Haufenbildung 
ein. Auf Zusatz des gleichen Volumens einer isosmotischen CaCl2-Losung zu 
dieser Spermamischung beginnt aber sofort eine lebhafte Haufenbildung, und die 
Spermien beider Tierarten vereinigen sich ganz wahllos zu ein und demselben 
Haufen. Eine einfache Ausflockung kann die Erscheinung auch nicht sein, diese 
erzeugt ganz andere Bilder, so daB vorlaufig nur die Beziehung zu den Elektro­
lyten das einzig Positive ist, was sich dariiber aussagen laBt. 

Die Art der Eigenbewegung der Spermien ist von LOTT und HENSEN und 
von ROTH3) naher untersucht worden. Besonders ROTH hat die Erscheinung 
eingehend untersucht, und nach seinen Resultaten, die von AnoLPm') bestatigt 
werden konnten, richten sich alle Korper mit Eigenbewegung in Richtung der 
Langsachse gegen den Strom. Eine wesentliche Vorbedingung hierfiir ist ein 
raumlich moglichst eingeengter Strom. Diese Bedingung ist fiir die Spermien 
in den Tuben gegeben, und so ist die Tatsache erklarlich, daB die Spermien dem 
Tubenstrom entgegen wandern und auf den Ovarien verweilen, ohne von dem 
Strom zuriickgeschwemmt zu werden. 

2. Das Ei. 
Die Untersuchungen der chemischen und physikalischen Eigenschaften der 

Eisubstanzen sind groBtenteils am Hiihnerei ausgefiihrt, als an dem Objekt, 
das am leichtesten und in den groBten Mengen jederzeit zu beschaffen war. 
Die Eier anderer Tiere sind nur gelegentlich untersucht, meist sind es dann 
Eier von Fischen gewesen, die ja auch in relativ groBeren Quantitaten unter 
giinstigen Verhaltnissen gelegentlich zu haben sind. 

1) Lrr..LIE, F. R.: Studies of fertilisation. V. The behavior of the spermatozoon of 
Nereis and Arbacia with the special reference to egg-extractives. Journ. of expo zool. Bd. 14. 
1913. - LILLIE, F. R.: The fertilisation power of spremdilutions of Arbacia. Proc. of the 
nat. acado of sciences (U. S. A.) Bd.1. 1915. - LILLIE, F. R.: Sperm agglutination and 
fertilisation. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 28. 1915. 

2) LOEB, J.: Uber den chemischen Charakter des Befruchtungsvorgangs. Leipzig 1908 
(Zusammenfassende tJbersicht). 

3) ROTH, A.: tJber das Verhalten beweglicher Mikroorganismen in stromender Fliissig­
keit. Dtsch. med. Wochenschr. 1893, Nr.15. - ROTH, A.: Zur Kenntnis der Bewegung 
der Spermien. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1904, S.366. 

') AnoLPHI, A.: Die Spermatozoen der Saugetiere schwimmen gegen den Strom. Anat. 
Anz. Bd.26, S.549. 1905. 
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Gute Zusammenstellungen iiber die physikalischen und chemischen Ver­
haltnisse, soweit sie mit den alteren Methoden erforscht werden konnten, findet 
man in vielen alteren Lehr- und Handbiichern. Es findet sich z. B. im Lehrbuch 
von NEUMEISTER eine gute Zusammenstellung iiber das Verhalten und die Be­
standteile del' Eier del' verschiedensten Tierklassen, auf die hier verwiesen werden 
muB. Manche del' Angaben freilich sind sehr verbesserungsbediirftig. Die alteren 
Untersucher haben abel' mit ihrer manchmal recht unvollkommenen Methodik 
und ihren wenigen Kenntnissen iiber die EiweiBstoffe doch recht beachtens­
werte Resultate erzielt, so daB ihre Beobachtungen auch heute noch die Grund­
lage fUr viele Anschauungen iiber die Verhaltnisse bei den Eiern bilden. 

AIle Eier del' Wirbeltiere sind von einer Schalenhaut umgeben, die bei den 
verschiedenen Spezies wechselt, meist abel' aus Keratin bestehen solI. 

Nach den Ergebnissen del' neueren Untersuchungen am Heringsei trifft 
das hier abel' nicht zu1). Hier scheint nach den Elementaranalysen sowohl 
wie nach del' quantitativen Analyse del' Mono- und Diaminosauren eine un-
108liche Modifikation des gleichen EiweiBkorpers vorzuliegen, del' in den Eiern 
selbst die Hauptmenge ausmacht. 

Was die Pigmente anbelangt, die die verschiedenen Farbungen del' Vogel­
eischalen bedingen, so ist von H. FISCHER2) ein groBer Teil derselben in krystal­
linischer Form erhalten worden und sowohl durch die Elementaranalyse wie 
durch spektroskopische Untersuchung als Derivate des Blutfarbstoffs erkannt. 
Die alten Ansichten von SOBRY, LIEBERMANN und KRUKENBERG haben also eine 
glanzende Bestatigung gefunden. 

Bei den Vogeln sowie bei einigen Sauriern und Hydrosauriern wird die 
organische Grundsubstanz del' Eischalen vollkommen von Kalksalzen iiber­
kleidet. Die Analysen derselben haben im aUgemeinen ergeben, daB die Eischalen 
neben 3-6% organischer Substanz iiber 90% Calciumcarbonat enthalten. Da­
neben konnen noch Magnesiumcarbonat und Calciumphosphat vorkommen, doch 
scheint die Art del' Nahrung einen gewissen Ein£luB auf die Zusammensetzung 
del' Eischalensalze auszuiiben. Bei den Wirbellosen besteht die EihiiIle wohl 
vorwiegend aus Chitin odeI' Skeletinen. 

Die GroBe del' Eier ist davon abhangig, ob die Embryonalentwicklung 
intra- odeI' extrauterin erfolgt. Die intrauterinen Eier p£legen im aUgemeinen 
samtlich sehr klein zu sein; bei den exttauterin sich entwickelnden Eiern ist die 
GroBe bedingt durch den Nahrungsbedarf des sich entwickelnden Embryos. 
Wahrend ein Hiihnerei durchschnittlich 40 g wiegt, ist das Gewicht eines Herings­
eies nur 0,45 mg. In beiden Eiern ist abel' so viel Nahrstoff enthalten, daB del' 
Embryo bis zur Fahigkeit del' selbstandigen Nahrungsaufnahme und sogar noch 
eine gewisse Zeit dariiber hinaus versorgt ist. 

Nach HEINROTH3 ) stehen EigroBe und Brutdauer nicht in einer einfachen 
mechanischen Beziehung. Eine nahere chemische Beschreibung del' im Ei vor­
kommenden EiweiBkorper, del' Fette und Kohlenhydrate ist Sache del' physio­
logisch-chemischen Handbiicher und kann hier nicht gegeben werden. Da die 
eigentliche Keimscheibe nul' sehr klein ist, so faUt sie del' Menge nach bei del' 

1) STEUDEL, H. U. E. TAKAHASHI: Uber die Zusammensetzung der Heringseier. I. Das 
Ichthulin. Hoppe·Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 127, S. 210. 1923. - STEUDEL, H. 
U. S. OSATO: Uber die Zusammensetzung der Heringseier. II. Die Eischalen. Ebenda Bd. 127, 
S.220. 1923. - OSATO, S.: Uber die Zusammensetzung der Heringseier. V. Die Monoamino· 
sauren der Eischalen. Ebenda Bd. 131, S. 151. 1923. 

2) FISCHER, H. U. F. KOGL: Zur Kenntnis der natiirlichen Porphyrine. IV. Uber das 
Ooporphyrin. Hoppe·Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 131, S. 241. 1923. 

3) HEINROTH, 0.: Beziehungen zwischen K6rpergewicht, Eigewicht, Gelegegewicht und 
Brutdauer. Verhandl. d. Berlin. physiol. Ges. 1920, S. 5. 
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chemischen Untersuchung der Eier gar nicht ins Gewicht, und die Beschreibung 
der Korper des Eiinhaltes ist nur eine Beschreibung der Nahrungsstoffe des 
Embryos. Beim Hiihnerei bildet die Hauptmenge des EierweiBes das Ovalbumin, 
ein krystallisierbarer EiweiBkorper, der vielleicht noch ein Gemenge mehrerer 
nahestehender Substanzen ist. Daneben enthalt das HiihnereierweiB noch einen 
den Mucinen verwandten Korper, das Ovomucoid. Von CARL TH. MORNERl) 
liegt eine groBere Reihe von Untersuchungen vor iiber das Verhalten des Vogel­
eierklars zu Percaextrakt (einem Auszug aus unreifen Barscheiern), mit dem 
das Ovomucoid einen charakteristischen Niederschlag gibt. Die Barscheier 
selbst enthalten im reifen Zustande einen EiweiBkorper von stark adstringieren­
dem Geschmack, das Percaglobulin2). Endlich kommen im HiihnereierweiB 
noch Globuline und eine sehr geringe Menge von Traubenzucker vor. 1m Eigelb 
ist ein den Globulinen verwandter EiweiBkorper enthalten, der moglicherweise 
mit Lecithin eine lockere Verbindung eingeht. Man kann namlich das Vitellin 
nur durch energisches Auskochen mit Ather vom Lecithin befreien wahrend 
man Beimengungen von Lecithin im allgemeinen auch durch Extrahieren mit 
Ather in der Kalte entfernen kann. Das Fett des Eidotters ist ein Gemenge von 
einem festen und einem fliissigen Fett. Die Zusammensetzung des Dotterfettes 
ist iibrigens von der Nahrung abhangig, indem das Nahrungsfett in das Ei iiber­
gehen kann. Neben den Fetten kommen noch verschiedene Phosphatide im 
Eidotter vor, und endlich ist der gelbe Farbstoff des Eidotters, das Lutein, von 
WILLSTATTER und ESCHER3 ) naher untersucht. Man kann den Farbstoff in 
krystallinischer Form erhalten; er envies sich als dem von WILLSTAD'flIR und 
MIEG4) analysierten Pflanzenfarbstoff Carotin (C40H 50) nahestehend. Das Lutein 
hat die Formel C40H5602' die gleiche Formel hat ein Pflanzenfarbstoff, das 
Xanthophyll. 

Die durchschnittlichen Gewichtsverhaltnisse beim Hiihnerei sind etwa 
folgende: Das ganze Ei wiegt 40-60 g, es kann bis zu 70 g betragen. Die Schale 
wiegt feucht etwa 5-8 g; das EierweiB 23-34 g, es enthalt 850--880 %0 Wasser, 
100-130%0 EiweiB, 7%0 Salze und 5%0 Glucose. Der Eidotter wiegt 12-18g; 
davon sind 472%0 Wasser, 156 EiweiB, 228 Fett, 107 Lecithin, 17 Cholesterin 
und 8 Salze. 

An anderen Eiern sind derartig genaue Bestimmungen bisher nicht vor­
genommen, schon weil man sie nicht in geniigenden Mengen erhalten konnte. 
Seitdem aber besonders durch die Arbeiten von FOLIN die physiologische Chemie 
urn elegante colorimetrische Mikromethoden bereichert ist, sind auch kleinere 
Objekte einer quantitativen Untersuchung zuganglich geworden. Das Heringsei 
z. B. wiegt im Durchschnitt 0,4419 mg. Die frischen reifen Eier enthalten rund 
71,71 % Wasser, also 28,29% Trockensubstanz mit 13,59% N. Dieser Stickstoff­
gehalt verteilt sich auf die Eischale und ihren Inhalt. Der Hauptbestandteil 
des Eiinhaltes ist ein EiweiBkorper, der den sog. Ichthulinen nahesteht; e1' ent­
halt 52,59-52,09 % C, 7,98-7,28% H, 14,C9% N, 0,014% S und ist eisenfrei. 
Der Phosphorgehalt ist niedriger wie bei den bisher untersuchten Ichthulinen; 
das hat vielleicht darin seinen Grund, daB das Praparat einer sehr energischen 

1) MORNER, C. TH.: Uber Ovomucoid und Zucker in dem WeiBen der Vogeleier. Hoppe­
Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 80, S. 430. 1912. 

2) MORNER, C. TH.: Percaglobulin, ein charakteristischer EiweiBk6rper aus dem Ovariurn 
des Barsches. Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 40, S.429. 1903. 

3) WILLSTATTER, R. U. E. ESCHER: Vber das Lutein des Htihnereidotters. Hoppe­
Seylers Arch. f. physiol. Chern. Bd: 76, S. 214. 1912. 

4) WILLS TATTER, R. U. MIEG: Vber das Carotin. Liebigs Ann. d. Chern. Bd. 355, S. 1. 
1907. 
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Extraktion mit Ather unterworfen worden war. Die troekenen . Eisehalen liefern 
fast die glcichen Analysenzahlen wie del' EiweiBkorper, aueh bei del' Hydrolyse 
mit Sehwefelsaure werden fast die gleiehen Mengen Diaminosauren gefunden, 
so daB die Annahme nahe liegt, daB hier ein und derselbe EiweiBkorper in zwei 
versehiedenen Modifikationen vorliegt, einer losliehen und einer unloslichen. 
DaB in del' Tat aus losliehen EiweiBkorpern unlosliehe entstehen konnen, ist 
ja eine alte Erfahrung del' physiolog'isehen Chemie, und aueh die moderne In 
dustrie hat sieh diese Eigensehaft del' EiweiBkorper zunutze gemacht und kann 
z. B. durch Kondensation von Casein hornahnliche Massen darstellen, die zu 
allen moglichen Gebrauchsgegenstanden sich verarbeiten lassen. Del' Gehalt 
del' Heringseier an Extraktivstoffen ist nur gering!), auf 100 Eier berechnet 
erhalt man z. B. einen Ammoniak-N-Gehalt von 0,0054 mg, del' Harnstoff-N 
betragt 0,1054 mg und del' Kreatinin-N 0,0023 mg, wobei es noch zweifelhaft 
bleibt, ob diese verschwindend kleine Menge, die sieh eolorimetriseh bestimmen 
laBt, wirklieh Kreatinin ist. Die Menge del' reduzierenden Substanz betragt, 
auf Glucose bereehnet, in 100 Eiern 0,2 mg; auch dies 1st ein auBerst niedriger 
'Vert, del' abel' den Werten, die man beim Hiihnerei gefunden hat, im groBen 
und ganzen entsprechen wiirde. Die Gesamtmenge del' reduzierenden Sub­
stanzen im Hiihnerei betragt nach den Literaturangaben 0,069-0,15 g auf 
Glucose berechnet. Von KAT02) sind Bestimmungen iiber die Glykogenmenge 
im Eierstock des Frosches zur Laiehzeit gemacht. Es lassen sich abel' aus den 
Zahlen leider nieht die Mengen Glykogen bestimmen, die auf ein Ei entfallen. 
Es scheint also del' tierisehe Embryo nul' sehr geringe Mengen von Kohlenhydraten 
mitzubekommen und zu seiner Entwieklung zu gebrauchen. Das ware ein fun­
damentaler Untersehied gegeniiber den Verhaltnissen beim pflanzl~ehen Embryo; 
bei diesem hilden die Kohlenhydratvorrate einen Hauptbestandteil seines Nah­
rungsvorrates. Del' Stoffweehsel des tierischen Embryos istalso groBtenteils 
ein Umsatz von EiweiB und Fett, wahrend del' pflanzliehe Embryo daneben 
noeh einen bedeutenden KohlenhydratstoHwechsel hat. Moglicherweise hat 
das seinen Grund darin, daB del' pflanzliehe Embryo gezwungen ist, sofort ein 
groBes Cellulosegeriist aufzubauen; del' tierisehe Embryo braueht diese Arbeit 
ja nieht zu leisten und braueht also aueh kein Material dafiir. 

Fiir das Vorkommen von hoheren Kohienhydraten, etwa Glykogen, in er 
heblicheren Mengen in den Eiern liegen bisher gar keine Anhaltspunkte VOl', 
ebensowenig wie etwa in den Eiern anderer Tiere groBere Vorrate von Kohlen­
hydraten aufgefunden worden sind. Von den Histologen wird gelegentlieh 
das Vorkommen von GIykogen im Ei auf Grund von Farbemethoden behauptet. 
Meist dienen als Beweis die Bilder, die die Carminmethode von BEST liefert. 
Solehe Biider, die z. B. von GOLDMANN veroffentlicht worden sind, konnen abel' 
nicht recht iiberzeugen. W::Lre alles Rotgefarbte Glykogen, so miiBte es sich 
auch chemisch naehweisen lassen. Die bisherigen chemischen Untersuchungen 
auf Glykogen haben aber keine groBen Erfolge zu verzeichnen. 

Eine Untersuchung 3 ) der wasser16slichen Extl'aktivstoffe del' reifen Herings­
eier unter den gieichen Bedingungen wie bel den Spermien ergab das Vorhanden-

1) STEUDEL, H. U. S. OSATO: Uber die Zusammensetzung der Heringseier. III. Unter 
wehung der Eier mit minimetrisehen Methoden. Hoppe-Seylers Zeitsehr. f. physiol. Chern. 
Bd. 131. S. 60. 1923. 

2) KATO, K.: Uber das Verhalten des Glykogens im Eierstoeke der Friisehe zu den 
versehiedenen J'threszeiten. Pfhigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 132, S.545. 1910. -
BLEIBTREU, M.: Glykogen im Froseheierstock. Ebenda Bd.132, S.580. 1910. 

3) STEUDEL, Ii. U. E. TAKAHASHI: Uber die Zusammensetzung der Heringseier. IV. 
Hoppe-Seylers Zeitsehr. f. physiol. Chern. Bd. 131, S. 99. 1923. 
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sein von Guanin, Adenin, Histidin, Arginin, Lysin und Cystin in nachweisbaren 
Mengen; daneben HeBen sich noch sehr kleine Mengen von Tyrosin, Tryptophan, 
Leucin und Kreatinin nachweisen. Besonders auffaHend war die groBe Menge 
von'Cystin, die sich aus dem Extrakte isolieren lieB. Nimmt man an, daB ahn­
lich ~ wie die EiweiBkorper der Spermien auch diejenigen der Eier beim Hering 
aus einem der EiweiBkorper aufgebaut werden, die in ihrer Zusammensetzung 
den EiweiBkorpern der Muskeln nahestehen, so konnte man sich vorstellen, 
daB das Cystin beim Abbau eines myosinahnlichen Korpers entstanden sei. 
Denn das Myosin der Muskeln enthalt nach CHITTENDEN und CUMMINS 1,27% S, 
wahrend das Ichthulin der Heringseier nur 0,89% S enthilt. Beim Umbau von 
Myosin in Ichthulin wiirde also eine groBe Menge Cystin abfallen konnen. 

1m Sperma sowohl wie im Ei sind, eine Reihe von Fermenten vorhanden, 
die aber meist erst im Lauf der Bebrutung oder Entwicklung wirksam werden. 
Die Verhaltnisse, die an keimenden Pflanzen sehr genau von SCHULZE und 
seinen Mitarbeitern untersucht sind, sind fUr den tierischen Organismus noch 
recht ungeklart und fur eine kurze ubersichtliche DarsteHung nicht geeignet. 

3. Umbau von Korperorgansubstanz in Generationsorgane. 
Die Untersuchung der Geschlechtsprodukte, Sperm a und Ei, hat nicht 

nur unsere Kenntnis von der Zusammensetzung dieser Stoffe als solchen gefordert, 
sondern man ist weiter zu ResuItaten gelangt, die uber diese Gebietc hinaus 
auf Fragen der allgemeinen Stoffwechselphysiologie, der Bilanz und des Um­
baues von Korperorganen fiihren. Auf diese Probleme ist man durch die eigen­
artigen Ernahrungsverhaltnisse beim Lachs wahrend seines SuBwasseraufent­
haltes gekommen. Es war den Fischern schon lange bekannt, daB der Rhein­
lachs, der zum Laichen aus dem Meere steigt und bis fast zu den Quellen des 
Rheins wandert, wahrend dieser ganzen monatelangen Reise Imine Nahrung 
zu sich nimmt. MIESCHER1) hat in sehr grundlichen Untersuchungen festgestellt, 
daB bei den im Rhein gefangenen Lachsen sich so gut wie niemals Mageninhalt 
findet. Es wird auch kein wirksamer Verdauungssaft sezerniert, und der ganze 
Verdauungskanal zeigt schon grobanatomisch die Zeichen der Nichtbenutzung. 
Nach MIESCHER halten sich nun die Lachse mindestens 6-9 Monate im Rhein 
auf, ja einige bringen es auf 9-12 Monate, und in extremen Fallen kann der 
Aufenthalt im SuBwasser bis zu 15 Monaten betragen. Wahrend dieser ganzen 
langen Hungerperiode entwickeln nun die Tiere aus winzigen Anlagen ihre Ge­
schlechtsorgane. Ein Hoden, der als verschrumpftes, unscheinbares Riemchen 
beim Meerlachs 1/1000- 1/700 des Korpergewichts ausmacht, wiegt bei dem ge­
schlechtsreifen Tier etwa 25% des Korpergewichtes. 1m Marz wiegen z. B. die 
Testikel eines 20 pfundigen Lachses ca. 15-20 g, dagegen im November 
300-400 g. In gleicher Weise betragt das Gewicht der Eierstocke beim Winter­
lachs etwa 0,4% des Korpergewichts, beim Laichlachs dagegen 25%. Dem­
entsprechend ist auch das Aussehen des dem Meere entstiegenen Lachses wesent­
lich von dem Aussehen des geschlechtsreifen Tieres verschieden. Durch sorg­
faltige zahlreiche Wagungen und Analysen hat MIESCHER nun £estgestellt, daB 
das Material fur den Stoffwechsel des SuBwasserlachses und fur den Aufbau 
der Geschlechtsorgane von den groBen Seitenmuskeln der Tiere geliefert wird. 
Das Gewicht eines reifen Eierstocks betragt etwa 19-27% des Korpergewichts 
mit 35-40% Trockensubstanz, wovon nicht:ganz ein Viertel Oliges Fett gleich 
9% des frischen Eierstocks ist. Die Muskelmasse hat zu dieser Zeit nur ca. 20%, 

1) MIESCHER, F.: Zitiert auf S. 159. 
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oft noch weniger Trockenriickstand, der Fettbestand der Eingeweide ist fast ganz 
geschwunden; es ist daher die Annahme wohl begriindet, daB etwa ein Drittel 
aller festen Bestandteile des Korpers sich zur Laichzeit im Eierstock be£indet. 
Rechnet man nun den EiweiBverlust der Rumpfmuskulatur aus, so findet man, 
daB der Seitenrumpfmuskel allein vollauf hinreicht, urn den ganzen EiweiB­
konsum der letzten vier Fiinftel des wachsenden Eierstocks zu bestreiten. Die 
Kopf- und Flossenmuskeln nehmen fast nicht an diesen Umsetzungen teil. Von 
MIESCHER ist diese Einschmelzung der Muskulatur als "Liquidation" bezeichnet, 
und er schreibt der Milz und der Blutzirkulation eine hervorragende Rolle bei 
der Regulation dieses Umbaues zu. Die Samendriisen brauchen zu ihrem Wachs­
tum weit weniger EiweiBsto££e wie die weiblichen Tiere £iir den Eierstock, es 
macht das Gewicht der Roden etwa 5% yom Korpergewicht des geschlechts­
reifen Tieres aus. Das Organ enthiilt dann etwa 25% Trockensubstanz mit 
11,3% Phosphorsaure. Von WEISSl) ist nun im KOSsELschen Laboratorium 
berechnet worden, daB ein Lachs, dessen Gewicht zur Laichzeit 9 kg betragt, 
27 g Protamin mit 22,8 g Arginin in seinen Testikeln besitzt. Das MuskeleiweiB 
enthalt nach seinen Bestimmungen 5,67% Arginin; es miiBten also bei einem der­
artigen mannlichen Lachse 402 g EiweiB wahrend der Periode der Testikel­
bildung zersetzt worden sein, urn diese Argininmenge zu liefern. Nun berechnet 
MIESCHER den EiweiBverlust eines weiblichen Lachses yom Endgewicht 8208 g 
auf 554,6 g. Fiir einen Fisch von 9000 g wiirde hiernach der EiweiBverlust 
auf ca. 600 g zu schatzen sein. Diese zerstorte EiweiBmenge wiirde also geniigen, 
urn den Argininbedarf der wachsenden Testikel zu decken, selbst unter der 
Annahme, daB beim mannlichen Lachse die EiweiBzersetzung nur zwei Drittel 
der aus den Muskeln des weiblichen Tieres auswandernden EiweiBmenge betragt. 
Ob die dem MuskeleiweiB entlehnten Bausteine des Protamins in demselben 
Zusammenhange bleiben, den sie im EiweiBmolekiil haben, ist eine bisher un­
gelOste Frage. Die Berechnungen konnen deswegen auch nicht ganz richtig 
sein, weil neuerdings gefunden ist2), daB in den Roden als Extraktivkorper eine 
nicht unbetrachtliche Menge von Agmatin vorhanden ist. Dieser Korper ist 
ein Derivat des Arginins, und es muB also die Menge des liquidierten Arginins 
groBer sein als die im Protamin gebundene. Endlich ist bei den Berechnungen 
nicht der Bedarf an EiweiB fiir den mehrmonatigen Erhaltungs- und Arbeits­
stoffwechsel der Tiere eingeschatzt. Die beim Umbau des MuskeleiweiB in 
Protamin zu AbfaH gehenden Aminosauren sind von mir in den Wasserextrakten 
der Roden gro13tenteils aufgefunden worden. Es steht nur noch der Nachweis 
einiger weniger aus. Der Stoffwechsel des Eierstocks muB ganz entschieden 
ein anderer sein, denn die aus den Ovarien darstellbaren Aminosauren sind 
durchaus andere wie die aus den Testikeln gewonnenen. 

1) WEISS, F.: Untersuchungen tiber die Bildung des Lachsprotamins. Hoppe-Seylers 
Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 52, S. 107. 1907. 

2) STEUDEL, H. u. K. SUZUKI: Zitiert auf S. 167. 



Vergleichendes fiber Kohabitation und 
Masturbation. 

Von 
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Mit 4 Abbildungen. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
a) Aligemeines: Siehe vor allem MEISENHEIMER, J.: Geschlecht und Geschlechter im 

Tierreiche. Bd. 1. Jena 1921 (mit ausfiihrlicher Literaturtibersicht). - HESSE-DoFLEIN: 
Tierbau und Tierleben. Bd.1. Leipzig 1910. - BERGMANN, C. U. R. LEUCKART: Ver­
gleichende Physiologie und Anatomie. Stuttgart 1852. - MILNE-EDWARDS, A.: Le90ns sur 
la physiologie et l'anatomie comparee. Bd.8. Paris 1863. 

b) Masturbation und Verwandtes. MENGE, A.: Uber die Lebensweise der Arachniden. 
Neueste Schriften d. naturforsch. Ges. Danzig Bd. 4. 1843. - MENGE, A.: PreuBische Spinnen. 
Ebenda N. F. Bd. 1-4. 1866-1880. - MONTGOMERY, T. J.: Studies of the habits of spiders, 
peculiarly of the mating period. Proc. of the acado of natur. sciences of Philadelphia Bd. 55. 
1903. - GERHARDT, U.: Vergleichende Studien tiber die Morphologie der mannlichen Taster 
und die Biologie der Kopulation der Spinnen. - GERHARDT, u.: Weitere sexualbiologische 
Untersuchung an Spinnen. Arch. f. Naturgesch. Jg. 87 u. 89. 1921 u. 1923. - GERHARDT, U.: 
Versuch einer Analyse des mannlichen Geschlechtstriebes der Tiere. Ergebn. d. Anat. u. 
Entwicklungsgesch. Bd. 25. 1924. - HEYMONS, R.: Biologische Untersuchungen an asia­
tischen Solifugen. Anbang. Abhandl. d. Akad. d. Wiss., Berlin 1901/02. - KOENIKE, F.: 
Seltsame Begattung unter den Hydrachniden. Zool. Anz. Jg. 14. 1891. - PIERSIG, R.: 
Deutschlands Hydrachniden. Zoologica 1897/1900, H.22. - FABRE, L.: Organes repro­
ducteurs et developpement des Myriapodes. Ann. des sciences nat. zool. (4) Bd. 3. 1855. -
VOM RATH, 0.: Fortpflanzung der Diplopoden. Ber. d. naturforsch. Ges. Freiburg Bd. 5. 
1891. - VERHOEFF, K. W.: Zur physiologischen Bedeutung der Glomeriden-Telopoden. 
BioI. Zentralbl. Bd. 36. 1916. - KEW, H. W.: The pairing of Pseudoscorpiones. Proc. of 
the zool. soc. London 1912, Tl. 1. 

KopulationBvorgiinge finden sich unter den Metazoen weit verbreitet, nicht 
nur bei getrenntgeschlechtlichen, sondern auch bei hermaphroditischen Formen. 
NaturgemaB wird sich eine echte Begattung fast immer da finden, wo die Eier 
innerhalb des weiblichen Organismus (oder innerhalb des weiblichen Geschlechts­
apparates eines Zwitters) befruchtet werden, und sie wird fehlen, wo sich dieser 
Vorgang auBerhalb des Organismus abspielt. Doch muB dazu bemerkt werden, 
daB 1. innere Befruchtung nicht nur durch eine Begattung erreicht werden 
und daB 2. Befruchtung der Eier auBerhalb des miitterlichen Korpers von be­
gattungsahnlichen Handlungen begleitet sein kann, wie iiberhaupt eine Anzahl 
von Vorgangen, die sich zwischen den Geschlechtern, besonders bei manchen 
Krebsen, abspielen, an der Grenze dessen stehen, was man als Begattung bezeich­
nen kann. Daher ist die Definition dieses Vorganges auch nur in ausgepragten 
Fallen leicht zu geben: Die enge korperliche, zeitlich begrenzte Vereinigung 
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zweier andersgeschIechtlicher tierischer Organismen oder zweier Zwitter, wahrend 
deren in den weiblichen Korper (oder beim Zwitter in den weiblichen Apparat) 
Sperma zur Befruchtung der Eier eingefiihrt wird. 

Die niedersten Meeresorganismen (Schwamme, COlenteraten) haben keine Begattung. 
Dagegen findet sich eine l30lche ganz allgemein verbreitet, sogar, fiir die rezenten Formen 
iibergangslos, bei den Plattwiirrnern (Platodes) unter Ausbildung eines auBerordentIich 
komplizierten (zwittrigen) Genitalapparates, wie er von den Trematoden und Cestoden her 
bekannt ist. Die viel weiter in der allgemeinen Organisation fortgeschrittenen Nemertinen 
und die meisten der marinen Borstenwiirmer (polychiite Anneliden) zeigen dagegen wiederum 
den Mangel einer inneren Befr.Ichtung1) und demgemaB einer Begattung, wahrend eine primi­
t.ive Leitung des Sperm as von dem zwittrigen Genitalapparat eines Individuums zu dem des 
anderen bei den landbewohnenden Oligochiiten (Regenwiirmern), eine echte Zwitterbegattung 
mit Inmissio penis bei den Kieferegeln (Hirudo medicinalis) statthat. Ein anderer, spater 
noch zu besprechender Modus (subcutane Befruchtung) findet sich bei einem Teil der Russel­
egeZ, iiberraschenderweise auch bei den den Anneliden vielleicht irgendwie nahestehenden 
Radertieren (Rotatorien). 

Unter den Weichtieren (Mollusca) haben die Muscheln keine, die meisten Schnecken 
eine wohl ausgepragte Begattung mit Ausbildung von zuweilen sehr komplizierten Reiz- und 
Begattungsapparaten, und zwar finden wir bei den marinen Hinterkiemern (Opisthobranchia), 
sowie bei den terrestrischen Lungenschnecken (Pulmonata, Stylommatophoren) gegenseitige 
Kopulation zweier Hermaphroditen, bei den SiiBwasserpulmonaten (Basommatophoren, 
z. B. Limnaea, Planorbis) trotz des auch hier vorhandenen Hermaphroditismus eine mit 
einseitiger Aktivitat verbundene Begattung zweier derartiger Zwitterindividuen, bei den 
Vorderkiemern (Prosobranchia) fast durchweg Geschlechtstrennung mit Begattung. Die 
hOchst organisierten Mollusken (Cephalopoda, Tintenfiscne) zeigen insofern etwas sehr Eigen­
artiges, als uns bei ihnen, in dieser tThersicht zum erstenmal, Begattung mittels eines akzes­
soriscnen Kopulationsorganes begegnet, als welches meist ein Arm des Mannchens [seltener 
zwei oder mehr, bei Nautilus ein ganzes Armbiindel (Spadix)] entwickelt ist. Bei einer kleinen 
Gruppe von octopoden Formen (Tremoctopodidae und Argonautidae, bekanntestes Beispiel 
Argonauta argo) ist dieser Begattungsarm des Mannchens (der Hectocotylus) imstande, nach 
seiner bei der Begattung erfolgenden LosreiBung vom mannlichen Korper in der Mantel­
hOhle des Weibchens die Befruchtung zu vollziehen. 

In dem groBen Tierstamme der GliederfufJler (Arthropoda) herrscht fast ausnahmslos 
Geschlechtertrennung und bei allen luftatmenden Formen (Arachnoidea, Diplopoda, 
Chilopoda, Hexapoda oder Insecta) findet innere Befruchtung, demgemaB fast stets Be­
gattung statt, wahrend unter den wasserbewohnenden Krebstieren (Crustacea) begattungs­
ahnliche Handlungen, die nicht eigentlich als echte Kopuiationen aufzufassen sind, iiber­
wiegen. Doch kommen (Cirripedia, kurzschwanzige Dekapoden) auch hier echte Begat­
tungen vor. Bei den diplopoden TausendfiiBlern, den echten (Web-) Spinnen und den Libellen 
unter den Insekten treffen wir wieder akzessorische Kopulationsorgane an, von deren Ver­
wendung noch zu sprechen sein wird. 

Bei den Echinodermen, Chiitognathen, Enteropneusten, Tunicaten und Cephalochordiern 
(Amphioxus), also denjenigen Wirbellosen, die in der Entwicklung, die zwei (oder sogar dreH) 
letzten auch im Bau, Beziehungen zu den Vertebraten aufweisen, findet sich keine Begattung, 
und dies gibt den Schliissel fiir das Verstandnis der Tatsache, daB auch innerhalb der Wirbel­
tiere selbst fast aIle primitiveren, wasserbewohnenden Klassen einer inneren Befruchtung 
und somit einer Kopulation entbehren. Doch zeigen uns die Knochenfische (Teleostier) hie 
und da Anlaufe zu Viviparitat und vorangehender Kopulation (Zahnkarpfen), und wahrend 
Cyclostomen, Ganoiden, Dipnoer auBere Befruchtung aufweisen, sehen wir bei den Selachiern 
(Haien, Rochen und Chimaren) durchweg echte Kopulation. Der Stamm der Knochen­
fische ist insofern besonders instruktiv fiir die Vorstellungen, die man sich vom historischen 
Zustandekommen der Begattung bei den Wirbeltieren machen kann, als wir unter ihnen 
die verschiedensten Stufen enger und engster korperlicher Annaherung zwischen Mannchen 
und Weibchen wahrend der AusstoBung ihrer Geschlechtsprodukte sehen. 

Die Amphibien zeigen in den bekanntesten Formen, den Anuren (Frosche, Kroten) 
(Abb. 115), dasselbe, was soeben fiir die Knochenfische als mogIich angegeben wurde, nun­
mehr aber als Regel: Unter enger Umklammerung des Weibchens mit Hille seiner VorderfiiBe 
besamt das Mannchen dessen Eier, wenn sie die weibliche Geschlechtsoffnung bereits ver­
lassen haben. Falschlich wird diese Vereinigung der Geschlechter oft als "Begattung" be­
zeichnet, verdient aber diesen Namen zweifellos nicht. Sehr eigentiimlich, abgesehen von 
ganz sporadischen Analogiefallen (Pseudoskorpione, vielleicht Chilopoden), isoliert im Tier-

1) Dber die wenigen Ausnahmen s. MEISENHEIMER 1. c. 
Handbuch der Physiologie XIV. 12 
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reich stehend, ist der Besamungsmodus der geschwanzten Amphibien (Urodelen), zu denen 
Axolotl, Wassermolche und Feuersalamander gehoren. Hier haben wir einen der seltenen 
und seltsamen Faile vor uns, in denen innere Befruchtung nicht die Folge einer Begattung, 
sondern aktiver Aufnahme des vom Mannchen in fester Form (als Spermatophore) ab­
gesetzten Spermas durch das Weibchen selbst ist. Eine kleine, landbewohnende Amphi­
bienordnung endlich (Cocilia) hat eine echte Begattung, die aber bisher nur aus dem Bau des 
in Betracht kommenden Organes (der umstiilpbaren Kloake des Mannchens) gefolgert, aber 
nicht beobachtet worden ist. 

Alle Amnioten (Reptilien, Vogel, Sauger) haben eine echte Begattung, die teils, und das 
ist die R~gel, unter Einfiihrung eines spezifischen Kopulationsorganes, teils (Hatteria, die 
meisten Vogel) nur unter Aneinanderlegung der beiden Geschlechtsiiffnungen stattfindet. 

Abb. U5. Paarung von Rana esculenta (nach ROSEL ~. ROSENHOF aus MEISENHEIMER). 

Dieser kurze Dberblick zeigt, daB die Begattung sich allgemein bei den hochst­
entwickelten Gruppen aller Tierstamme findet (Mollusken, Arthropoden, Verte­
braten), daB sie aber in primitiveren, besonders wasserbewohnenden Tierstammen 
iiberwiegend fehlt. Daraus wird der SchluB gezogen werden konnen, daB ver­
schiedene Tierstamme unabhiingig voneinander, aus biologischen Bediirfnissen 
heraus, die Begattung aus einfacheren phylogenetischen Vorstufen der Ei­
besamung heraus erworben haben. Diese Dberlegung ist notwendig, wenn man 
nicht nur die sehr bedeutenden prinzipiellen Unterschiede (morphologischer 
und physiologischer Natur), sondern auch die oft frappanten, durch Konvergenz 
bedingten Analogien im Ablauf der Begattung in verschiedenen, nicht naher 
miteinander verwandten Tiergruppen richtig beurteilen will. Es haben sich, 
selbstverstandlich immer im engsten AnschluB an das morphologische Substrat, 
dieses aber ihrerseits zweifellos in seiner Formbildung beeinflussend, in ver­
schiedenen Tierstammen sehr verschiedene Typen der Begattung ausgebildet, 
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die nur so weit miteinander vergleichbar sind, wie es die zugehi:irigen Tierformen 
selbst sind. So ist z. B. die Begattung der Saugetiere, deren Typus der Mensch 
im wesentlichen folgt, durch Besonderheiten den anderen Wirbeltieren gegeniiber, 
die des Menschen aber ihrerseits wieder durch spezielle Eigentiimlichkeiten 
ausgezeichnet, und bei einer Vergleichung der menschlichen Kohabitation 
mit der der Tiere ki:innen aIle Stamme, auBerhalb der Saugetiere, selbst die 
iibrigen Amnioten, nur in ganz allgemein biologischem Sinne herangezogen 
werden. Dagegen wird eine Vergleichung zwischen dem Coitus des Menschen 
und dem anderer Mammalien nicht nur mi:iglich, sondern zum Verstandnis 
des menschlichen Spezialfalles sogar unerlaBlich sein. 

Was nun die Verschiedenheiten der Begattungsvorgange im Tierreiche 
anbelangt, so erstrecken sie sich auf eine ganze Reihe von Einzelheiten, von 
denen hier nur die wichtigsten betrachtet werden sollen. Es ist zunachst selbst­
verstandlich, daB der sehr verschiedene Bauplan der verschiedenen Tierkategorien 
angehi:irenden Organismen, insbesondere die relative Lage der Geschlechts­
i:iffnungen, sehr verschiedene Stellungen notwendig macht, um die Applikation 
des Sperm as an die geeigneten Ki:irperstellen des Weibchens zu ermi:iglichen. 
Die Fiille dieser Unterschiede ist schwer iibersehbar und entzieht sich natur­
gemaB einer allgemeinen vergleichenden Nebeneinanderstellung, eben wegen der 
prinzipiellen Ungleichartigkeit des morphologischen Substrats. Ebenso ver­
schieden ist die Zeitdauer, die der Begattungsvorgang im Einzelfall in Anspruch 
nimmt. Es sind vor allem zwei Momente, die fiir raschere oder langsamere 
Erledigung der Paarung in Frage kommen: die Dauer des Ablaufes der Reflex­
vorgange, durch die die Abgabe des Spermas bewerkstelligt wird, und die Be­
schaffenheit des abgegebenen mannlichen Produktes, das die Spermien enthalt, 
ob fest, zah- oder diinnfliissig. Fliissige Form des Ejaculates ist sehr verbreitet 
im Tierreich, seine gri:iBere oder geringere Konsistenz wird durch die Beimengung 
von Driisensekreten der Geschlechtswege zu dem eigentlichen im Hoden pro­
duzierten Sperm a bedingt. Feste Beschaffenheit des abgegebenen mannlichen 
Genitalproduktes findet sich teils da, wo nur BaUen von zusammenklebenden 
Spermatozoen geliefert werden, vor aHem aber bei den mannlichen Tieren, die 
echte Spermatophoren, d. h. in Sekrethiillen ganz bestimmter, fiir die Art charak­
teristischer Form verpackte Spermamassen abgeben. Spermatophoren sind 
recht verbreitet im Tierreich. Nicht zu beriicksichtigen sind hier diejenigen 
von ihnen, die frei nach auBen abgesetzt werden, da in solchen Fallen keine Be­
gattung zustande kommt (Pseudoskorpione, urodele Amphibien). .A.uBerliches 
Ankleben von SpermabaHen an die Umgebung der weiblichen Genitali:iffnung 
ist weitverbreitet unter den Crustaceen. Besondere Bedeutung gewinnen die 
Spermatophoren der Russelegel1 ) bei deren subcutaner Begattung. Die mit 
einem besonderen Samenreservoir und von den mannlichen Genitalwegen ge­
formten Ausfiihrungskanalen ausgestatteten Sekretkapseln (s. Abb. 116) werden 
in gegenseitiger Begattung eines Zwitterpaares dem Partner an die Haut geheftet, 
bei manchen an einem pradestinierten "Kopulationsfeld". Es kommt sogar 
Einbohrung der Spermatophore in die Raut vor. In jedem Fall wird das Sperm a 
nach der Trennung beider Tiere aus der Spermatophore in das Ki:irpergewebe 
des Egels ausgetrieben und gelangt, zum Teil durch besondere praformierte 
Gewebsstrange, zum Ovarium und damit an das Ziel. Erwahnt sei, daB der 
seltsame Vorgang der subcutanen Befruchtung sich auch bei den getrennt­
geschlechtlichen Rddertieren, dort aber ohne Zwischenschaltung von Sperma-

1) V gl. BRANDES, G.: Die Begattung der Hirudineen. Abh. d. naturforsch. Ges. Halle 
Bd. 22. 1901. 

12* 
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tophoren, vielmehr durch direkte Injektion fHissigen Spermas in das Parenchym 
des weiblichen K6rpers, findet. (Abb.116.) 

Spermatophoren finden sich verbreitet bei Mollusken, und zwar bei Schnecken 
und bei Tintenfischen. Bei der Zwitterbegattung der Weinbergschnecke, der 
nackten Wegschnecke (Arion) und anderer verwandter Formen wird eine feste, 
sehr charakteristisch geformte, hornformige (daher Capreolus genannte) Spermato­
phore in die weibliche GenitalOffnung des Partners eingebracht. Bei Limax 
maximus ist ein Spermaballen (keine eigentliche Spermatophore) neuerdings 
durch FISCHER nachgewiesen worden. Die Cephalopoden zeigen auBerordentlich 
hochentwickelte Spermatophoren, die sog. NEEDHAMSchen SchHiuche, die aus 
einer hohlen Rohre mit Spermakapsel und Austreibungsapparat bestehen und, 
in die Mantelh6hle des Weibchens durch den Hectocotylusarm des Mannchens 
eingebracht, dort explosiv das Sperma entleeren. 

Abb.116. Dbertragung der Spermatophoren bei dem Igel Glossosiphonia complanata. 
m mannliche, w weibliche Geschlechtsoffnung, 8p Spermatophore (nach BRUMPT 

aus MEISENHEIMER). 

Auch im Formenkreis der Arthropoden begegnen uns echte, wohl organisierte 
Spermatophoren, von denen die beiden vollkommensten Typen hier erwahnt 
sein sollen. Bei den Protracheaten (Onychophoren), die, strenggenommen, noch 
nicht als echte Arthropoden zu betrachten sind, sich vielmehr zu einem Teil 
von ihnen etwa so verhalten wie Amphioxus zu den Wirbeltieren, sehen wir 
schlauchf6rmige Spermatophoren, die denen der Cephalopoden an Entwicklungs­
h6he nichts nachgeben. Unter den Insekten sind es die unter sich nahe verwandten 
Grillen und Laubheuschrecken (Locustiden), die einen offenbar urspriinglich 
einheitlichen Spermatophorentypus nach zwei verschiedenen Richtungen hin 
weiterentwickelt haben: bei den Grylliden ist ein unpaares Samenreservoir 
mit einem zum Teil durch auBere Anhange komplizierten Ausfiihrungskanal 
versehen, bei den Locustiden ist diese Spermakapsel fast stets paarig und, gleich­
falls fast durchweg, mit einem eigentiimlichen Anhangsel zum Teil riesiger 
Sekretmassen behaftet, das als weithin sichtbares weiBes "Begattungszeichen" 
aus der Vulva des frischbegatteten Weibchens hervorragt, in die die Spermato­
phore bei dem an sich sehr primitiven Kopulationsvorgang eingefiihrt worden 
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war. Diese Sekrethiille der eigentlichen Spermakapsel wird yom Weibchen 
gefressen, wahrend das Sperma in die Samentasche wandert, und erst nach 
Beendigung dieser Wanderung wird schlieBlich auch die entleerte Kapsel selbst 
aus der Vulva gezogen und verzehrt. 

Bei W irbeltieren, die eine echte Begattung ausiiben, finden sich zwar keine 
Spermatophoren, in 2 Fallen unter den Saugetieren aber doch Anklange an die 
Ausbildung von solchen. Bei simplicidentaten Nagern (also nicht beim Hasen 
und Kaninchen, dagegen bei der Maus, Ratte, Meerschweinchen usw.) wird bei 
der Begattung nach der Ejaculation des eigentlichen, auch hier fliissigen Spermas 
ein zaher, alsbald gerinnender Sekretpfropf ("Bouchon vaginal") entleert, der 
die Vagina ausfiillt, dem Sperma den Riickweg aus dem Uterus versperrt und nach 
langerer Zeit (24-48 Stun den) ausgestoBen wird. Ferner erstarrt bei den sich 
im Herbst begattenden Fledermausen in den weiblichen Geschlechtswegen das 
Ejaculat des Mannchens zu einem festen Klumpen, der erst nach vollzogenem 
Winterschlaf im Friihjahr durch das Uterinsekret erweicht wird und nun erst 
die Befruchtung ermoglicht. 

Es ist nun begreiflich, daB die Abgabe fester Spermamassen oder die echter 
Spermatophoren dann die Begattungsdauer verlangern wird, wenn die Ab­
scheidung der notigen Sekretmassen wahrend der Kopulation selbst erfolgt. Die 
sehr lange, viele Stunden dauernde Begattung mancher Schmetterlinge (Spinner) 
ist auf diesen Grund zuriickzufiihren. Wo aber die Spermatophore schon vor 
der Begattung fertiggestellt war, kann diese sehr rasch verlaufen, wie manche 
Grillen lehren, im Gegensatz zu der viellanger dauernden Kopulation der Locu­
stiden, die ihre Spermatophoren erst intra copulam herstellen. -

Mit Ausnahme der beiden erwahnten Falle weisen alle sich begattenden 
Wirbeltiere fliissiges Sperma auf, und daher sind extrem lange (mehrere Stunden 
oder Tage) dauernde Begattungen bei ihnen nicht zu verzeichnen. Die Be­
schaffenheit des Ejaculates ist gerade hier in hohem MaBe abhangig von der 
der akzessorischen Geschlechtsdriisen, die besonders bei den Saugetieren hohe 
Grade der Entwicklung erreichen konnen. V.on den groBen Anhangsdriisen 
des mannlichen Apparates (Prostata, Glandulae vesiculares und COWPERsche 
Driisen) konnen (Cetaceen, Pinnipedier) aIle bis auf die Prostata reduziert sein, 
wahrend zuweilen noch besondere Glandulae vasis deferentis entwickelt sind. 
Beim Hunde fehlen die "Samenblasen" (die richtiger als Glandulae vesiculares 
zu bezeichnen sind), beim Schwein erreichen sie wie bei manchen Nagern eine 
exzessive Entwicklung. Ganz allgemein kann gesagt werden, daB, wie auch 
immer die akzessorischen Driisen angeordnet und in welcher Zahl sie vorhanden 
sein mogen, sie jedesmal bei der Ejaculation des Spermas in ihrer Gesamtheit 
in Tatigkeit treten, wenn auch nicht notwendig streng gleichzeitig (vgl. das 
iiber den Schoidenpfropf del' Nager Gesagte). 

Bei den Sauropsiden ist die Dauer der Begattung sehr verschieden. Die 
SchildkrOien und Krokodile, von denen aber in dieser Hinsicht noch wenig bekannt 
ist, kopulieren, wie auch die Eidechsen und Schlangen, langer als die Vagel, bei 
denen in den allermeisten Fallen die Kopulation nur Sekunden wahrt. Ausnahmen 
bilden StrauB und (in geringerem MaBe) einige Entenvogel, doch beruht hier die 
Besonderheit auf der Anwesenheit eines Kopulationsorgans, das der ganz iiber­
wiegenden Mehrheit der Vogel fehit. Bei den Saugetieren kann die Dauer der 
Begattung ganz kurz (Wiederkauer auBer den Tylopoden) sein, sie kann mehrere 
Minuten (Tapir, Schwein), halbe bis ganze Stunden (Ursiden, Kanguruhs) wahren, 
bei manchen (Caniden, vielleicht auch manche Viverriden) durch ein Nachspiel 
verlangert werden. 

Urn die Unterschiede in der Begattungsdauer bei den Saugetieren zu ver-
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stehen, ist es natig, die charakteristischen Eigentiimlichkeiten gerade dieses 
Kopulationsmodus zu kennen, und dies ist nur maglich unter Beriicksichtigung 
der morphologischen Voraussetzungen. 

Unter den Wirbeltieren finden wir mehrere Typen von Kopulationsorganen, die mit­
einander nichts oder nur wenig zu tun haben. Bei den Selachiern ist ein medianer Strahl 
der Bauchflossen zum akzessorischen Organ (Pterygopodium) geworden, das jederseits un­
mittelbar neben der Genitaloffnung gelegen ist und mit ihr direkt durch eine Rinne ver­
bunden, wohl ein Leitungsorgan flir das Sperma sein dtirfte (MEISENHEIMER faBt es als eine 
Spreizvorrichtung auf). Bei den Cocilien unter den Amphibien ist, wie schon erwahnt, die 
mannliche Kloake als Rohr aussttilpbar. Unter den Reptilien finden wir bei Hatteria keine, 
bei Schlangen, Eidechsen usw. (Plagiotremen) paarige Kopulationsorgane, umsttilpbare 
Schlauche, die in ihrer morphologischen ursprtinglichen Bedeutung noch immer nicht ganz 
klar sind, und von denen nur eines bei jeder Begattung verwendet wird. Das ganz abweichend 
gebaute, intrakloakale, median gelegene, massive, unpaare Kopulationsorgan der Schildkroten 
und Krokodile stellt einen ganz anderen Typus dar, der mit dem vorigen hochstens den nichts 
beweisenden Charakter der Leitung des Spermas in einer Rinne der Schleimhaut gemein hat. 
Auch der Penis der wenigen Vogel, die einen sole hen besitzen, dtirfte sich hier anschlieBen, 
mindestens der des Strauf3es und wohl auch der von Apteryx und Tinamus. Liebe hat gezeigt, 
daB bei dem mit umsttilpbarem, rinnentragenden Endteil versehenen Penis der Anatiden 
(und wohl sicher auch bei dem sich anschlieBenden von Rhea, Dromaeus und Casuarius) die 
Erektion des Organes durch Lymphfiillung geschieht. Bei den Sdugetieren (soweit bekannt; 
gerade bei den Monotremen wissen wir tiber die kritische Frage nichts) ist dieser Modus der 
VergroBerung des Penis zum Zweck der Begattung verlassen und der der Blutfullung an 
seine Stelle getreten. 

Sehr haufig sehen wir im Tierreich die Erscheinung, daB das Kopulations­
organ auBerhalb der Zeiten seiner Tatigkeit die Karperoberflache nicht iiber­
ragt. Starre, dauernd auBerlich sichtbare Penisbildungen kommen vor, sind aber 
selten (prosobranchiate Schnecken). Von den Arten der Instandsetzung des 
Kopulationsorgans fiir die Begattung sind besonders zu nennen: 1. Umrollung 
nach Art eines Handschuhfingers (erwahnte Sauropsidenformen, Platoden, 
Gasteropoden, z. B. Weinbergschnecke), 2. Hervorstreckung eines in den Karper 
in der Ruhe zuriickgezogenen Rohres durch Muskelwirkung (Insekten), 3. Erek­
tion durch Schwellung mit Karperfliissigkeit (Blut oder Lymphe). Dieser Modus 
kann mit 1. oder 2. kombiniert angewendet werden. 

Ftir die Sdugetiere gilt nun der Satz, daB die morphologisch schon bei Sauropsiden 
(Schildkroten, Krokodile) nachweisbaren Hauptbestandteile des Kopulationsorganes (Corpus 
fibrosum, Corpus spongiosum) sich wiederfinden und zur temporaren Aufnahme von BIut 
starker mit GefaBen versorgt und dadurch erektil werden, wahrend der gesamte Penis seinen 
Ort im Laufe der Stammesgeschichte insofern andert, als er Yom Innern der Kloake (in der 
er bei den Schnabeltieren noch liegt) an die Korperoberflache rtickt; in der Ruhe ist sein 
Endteil in der Praputialhohle verborgen, aus der er durch die Volumenszunahme des zylin­
drischen Penis bei der Erektion hervortritt. Nur selten (Primaten, besonders Mensch, in 
noch hoherem MaBe bei manchen Fledermdusen) wird die Praputialkavitat rudimentar, und 
der Penisschaft hangt als Penis pendulus frei herab. Trotz neuerdings erhobener Einwande 
dtirfte diese Tatsache mit anfrechter Korperhaltung zusammenhangen. 

Die erektilen Gebilde des Sdugerpenis sind nicht gleich in ihrer histologischen Beschaffen­
heit. Das Corpus fibrosum (= Corpora cavernosa penis der menschlichen Anatomie) ist 
relativ weniger stark kavernos, seine Scheide (wo vorhanden, auch sein medianes Septum) 
ist stark fibros. Das Corpus spongiosum (= C. cavernosum urethrae) dagegen ist zartwandig 
und in hochstem MaBe vascularisiert. Ein Cutanschwellkorper an der Penisspitze (Glans 
penis) kann machtig ausgebildet, sogar mit akzessorischen Bildungen (z. B. Bulbus glandis 
des Hundepenis) ausgestattet sein, aber auch fast oder ganz fehlen (Wiederkauer, Wale). 
Das Corpus fibrosum ne.igt in seiner Scheide und, wenn es paarig auf tritt, auch in seinem 
Septum zur Verknocherung, der Bildung des Os penis, das, beim Menschen fehlend, den 
tibrigen Primaten, auch den Anthropoiden, zukommt, bei Pinnipediern, Caniden, Muste­
liden usw. eine extreme GroBe und Starke erreicht und den Huftieren durchweg fehlt. Beim 
Haushund ist der yom Corpus fibrosum gebildete Penisschaft auch bei maxi maIer Erektion 
biegsam, das Os penis versteift die stark entwickelte Glans, die allein intromittiert wird. 
Durch die Schwellung des akzessorischen Bulbus glandis wird das bekannte Hangen der Hunde 
post copulam verursacht. Hier, wie auch anderwarts (z. B. Equus), erigiert sich durch den 



Begattung der Saugetiere. 183 

verstarkten BlutzufiuB erst das Corpus fibrosum, wodurch der Penis die zur Einfiihrung in 
die Vagina notige Rigiditat gewinnt, sodann erst der spongiose Apparat, der aus dem die 
Harnrohre begleitenden Corpus spongiosum und der mit ihm zusammenhangenden Glans 
besteht, so daB die Eichel ihren maximalen Umfang erst intra coitum erreicht. Umgekehrt 
kollabiert nach der Begattung das Corpus fibrosum eher als die Glans. 

Die Vollziehung der Begattung besteht nun bei den Saugetieren sehr haufig 
(nicht immer) darin, daB der erigierte Penis in der Vagina rhythmische Friktions­
bewegungen ausfiihrt, durch die der gesamte Turgor des Organs verstarkt und 
schlieBlich die Ejaculation herbeigefiihrt wird. AuBer bei Homo werden diese 
Bewegungen bei den Aften, Canis, Equus, Nagern usw. beobachtet. Sie fehlen 
bei Tapirus, Sus, den Wiederkiiuern. Somit ist der Auslosungsmechanismus 
des Endeffektes, der Ejaculation, nicht iiberall bei Saugetieren gleich, und die 
zentripetalen wie zentrifugalen Reflexvorgange, die sich zwischen der gereizten 
Haut der Pars libera penis und dem Ejaculationszentrum des Riickenmarks 
abspielen, miissen sehr verschieden verlaufen. Ein Beispiel, die Vergleichung 
zweier dem Leben der Haustiere entnommenen FaIle, moge zeigen, welche Fak­
toren fiir das Zustandekommen eines bestimmten Kopulationsmodus bei Sauge­
tieren in Betracht kommen. Beim Stier (auch beim Schaf- und Ziegenbock) 
dauert der " Sprung " wenige Sekunden, und eine einzige starke Kontraktion 
der Muskeln des Penis (M. bulbocavernosus und ischiocavernosus) schleudert das 
Sperma aus der Harnrohre. Der Eber verharrt wahrend der Begattung (7-10) 
Minuten lang regungslos, wahrend die rhythmischen Kontraktionen seiner Damm­
muskulatur die stattfindende Ejaculation anzeigen. Beim Rinde finden wir 
im Vergleich zum Schwein nur gering entwickelte akzessorische Geschlechts­
driisen; das Sperm a 1st fliissiger als das zahe des Ebers, zu dessen Zusammen­
setzung riesig entwickelte Driisenkomplexe beisteuern. Diese verschiedene 
Menge und Konsistenz des Spermas im Verein mit dem verschiedenen Reflex­
ablauf bis zur und bei der Ejaculation bedingen den so verschiedenen Verlauf 
der Kopulation in beiden Fallen. 

Bei Paarzehern und Walen muB der Erektionsmechanismus eine in der 
Ruhe vorhandene S-formige Kriimmung des Penisrohres ausgleichen, die nach­
her durch Wirkung besonderer Muskeln (Retractores penis) wiederhergestellt 
wird. 

Die Stellung der Saugetiere wahrend der Begattung ist im allgemeinen 
die von den Haustieren her bekannte ("more canino"), die nur selten aus mecha­
nischen Griinden (Wale) einer anderen (Bauch gegen Bauch gekehrt) weichen 
muB. DaB der Bau der menschlichen Begattungsorgane in beiden Geschlechtern 
noch Hinweise dafiir bietet, daB auch hier friiher die allgemeine Saugetierstellung 
eingenommen worden sein muB, ist verschiedentlich betont, auch (LIONARDO 
DA VINCI) bekampft worden. Geringe Besonderheiten in der Begattungsstellung 
finden sich bei Katzen und Tylopoden. 

Besondere Ausgestaltung der OberfIache der Glans (Besatz mit Zahnen, 
Stacheln usw.) kann fiir die Friktionswirkung auf die Wand der weiblichen 
Vagina nicht gleichgiiltig sein. Bei den Katzen scheint die Schmerzau.Berung 
und das aggressive Verhalten der Weibchen kleinerer Arlen gegen das Mannchen 
unmittelbar nach der Kopulation mit der Anwesenheit riickwartsgerichteter 
Stachel am Endteil des Penis zusammenzuhangen. 

Das Gesamtverhalten der Saugetiere wahrend des Kopulationsaktes ist 
nicht iiberall gleich. Bei Feliden gibt das Mannchen wahrend der Ejaculation 
LautauBerungen von sich, die bei Leoparden und Jaguaren ein Grunzen oder 
Knurren, beim Lowen ein lautes Gebriill darstellen. Kaninchenmannchen fallen 
mit einem dem Niesen ahnlichen Laut auf die Seite, wie iiberhaupt bei Nagern 
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(Hausmaus) solche Erscheinungen volliger Erschlaffung des Mannchens wahrend 
der Ejaculation vorkommen. 

Eine haufige Widerholung der Begattung wahrend der Brunst eines Weib­
chens kommt bei vielen Arten vor (Beispiele: Mfen, Hirsche, aIle Katzenarten, 
Kaninchen). Bei Tapirus erschopft eine Begattung das Mannchen fiir den ganzen 
Tag, ebenso bei der Hausmaus, bei der auBerdem das Weibchen wegen des 
Verschlusses der Scheide (s. 0.) durch den yom Mannchen gelieferten Sekret­
pfropf zu nur einer Kopulation wahrend einer Brunst fahig ist. 

Der biologische Anteil des Weibchens an der Begattung besteht bei den 
Saugetieren meist in volliger Passivitat, doch ist aktives Reizen des Mannchens 
durch das Weibchen, das jenes zu besteigen sucht, nicht nur bei Haustieren 
haufig, auch muB bei manchen Formen mit langem Perinaeum (Canis, Elephas) 
das Weibchen aktiv die Vulva heben, um die Immsisio penis zu ermoglichen. 
DaB auch beim Weibchen die Genita16ffnung mit erektilem Gewebe umgeben ist, 
ist bekannt (vgl. besonders KOBELT). Eigentiimlich ist, daB gerade die extrem 
groBen Clitorisbildungen (Hyaena, Ateles) kein oder wenig erektiles Gewebe 
aufweisen. 

fiber den Brunstrhythmus der weiblichen Saugetiere und seine Beziehungen 
zur menschlichen Menstruation wird an anderer Stelle ausfiihrlich zu sprechen sein. 

Einer Reihe von Besonderheiten ist noch zu gedenken, die sich bei sol chen 
Tieren vorfinden, deren Begattung mit Hilfe der bereits kurz erwahnten akzes­
sorischen Organe vor sich geht. Wo diese Organe in voller Ausbildung bestehen, 
liegt, in physiologischer Beziehung, die Notwendigkeit vor, einen mehr oder 
minder weit von der mannlichen Geschlechtso£fnung entfernten, meist in einem 
Lokomotionsorgan, paarig oder unpaar, untergebrachten Samenbehalter vor 
der Begattung durch einen besonderen Akt mit Sperma zu fiillen; in einem 
zweiten Akt, der Begattung selbst, wird dies dort deponierte Spermaquantum 
dann in die Genitalwege des Weibchens eingebracht. 

Es besteht also hier neben der eigentlichen Begattung, deren Ablauf sich 
im einzelnen nach dem Bau und der Lage der fUr sie in Anspruch genommenen 
Organe richtet, eine zweite, ihr vorangehende Handlung, der wir unser Augen­
merk zuwenden miissen. 

Eine vergleichende Betrachtung der in Frage stehenden Vorgange wiirde folgendes 
Bild ergeben: Bei Tintenfischen (Cephalopoden) muB das Mannchen, wenigstens in den extrem 
ausgebildeten Fallen, einen in seinen Begattungsarm (Hectocotylus) gelegenen Behalter mit 
Spermatophoren aus der Geschlechtsoffnung fiillen, der Hectocotylus besorgt bei Argonauta 
und Verwandten sodann, in die Mantelhohle des Weibchens eingebracht, selbstandig die 
Ubertragung der Spermatophoren. Anders spielen sich die Vorgange ab, in denen fliissiges 
Sperma in akzessorische Kopulationsorgane eingebracht werden muB, wie bei einigen Arthro­
podengruppen, namlich den meisten diplopoden TauserulfujJlern, den echten Spinnen (Araneae) 
und den Libellen (Odonaten) unter den Insekten. Doch verhalten sich die drei Gruppen 
in biologischer Beziehung bei der Ausftihrung dieses Fiillaktes unter sich nicht gleich. 

Bei den Diplopoden (Julus, Polydesmus) und auch bei den Libellen bringt 
das Mannchen durch ventrale Einkriimmung seines Korpers das Kopulations­
organ in direkte Beriihrung mit der Geschlechtso£fnung, aus der es das Sperma 
in seinen Behalter iibernimmt. Bei den Diplopoden miinden die Geschlechts­
organe am 2., die "KopulationsfiiBe", Gonopoden, liegen am 7. Korpersegment, 
also nicht iibermaBig weit davon entfernt. Bei den Libellen dagegen muB das 
Mannchen sein Hinterleibsende (die Hoden miinden am 9. Segment nach auBen) 
bis zum 2. Segment, also dicht an die Bauchwurzel, kriimmen, wo das, hier un­
paare, Kopulationsorgan sitzt. Diese Fiillung geschieht, wahrend das Mannchen 
mit seinen Hinterleibszangen das Weibchen am Genick halt, erst nach ihrer 
Beendigung wird die bekannte seltsame Kopulationsstellung dadurch erreicht, 
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daB das Hinterleibsende des Weibchens an das erwahnte bauchstandige Kopu­
lationsorgan des Mannchens angelegt wird. (Abb.1l7.) 

Am scharfsten gesondert aber ist dieser Vorbereitungsakt des Mannchens bei 
den Spinnen, bei denen das akzessorische Kopulationsorgan weit vorn am Korper, 
in einem Anhang des Kie/ertasters (Palpus) untergebracht ist, wahrend die 
Geschlechtsoffnung, wie librigens auch die des Weibchens, an der Bauchwurzel 
gelegen ist. Das Sperma hat also auch hier einen verhaltnismaBig weiten Weg 
schon vor der Begattung zuriickzulegen, und diese Wanderung geschieht unter 
ganz besonderen Umstanden. Urn den Akt der TasterfiiIlung zu vollziehen, 
beginnt das Spinnenmannchen mit einer Tatigkeit, die anscheinend gar nichts 
mit dieser Handlung zu tun hat, es spinnt ein kleines Gewebe, das, oft dreieckig 
oder bandformig gestaltet, eine freie, scharfe Kante besitzt; dies Gespinst dient 

Abb.117. Aeschua constr£cta in Begattung (nach CALWERT aus WESENBERG-LAND). 

zwei verschiedenen Zwecken; einmal wird die von Sinnespapillen umgebene, 
wie erwahnt, an der Bauchwurzel des Mannchens gelegene Geschlechtso£fnung 
entweder, wie in der groBen Mehrzahl der FaIle, liber diesem Gespinst rhythmisch 
hin und her gestrichen, oder (nur bei den Pholciden) ein Gespinstfaden wird mit 
Hilfe eines (des III.) Beinpaares iiber die Geschlechtsoffnung hin und her gezogen. 
Beides fiihrt nach einiger Zeit zu dem gleichen Enderfolg; aus der Geschlechts-
6ffnung tritt ein Trop/en /liissigen Sperrnas aus. Nun zeigt sich, daB das Gewebe 
auBerdem dazu dient, diesen Tropfen aufzufangen. Somit hat hier ein Vorgang 
stattgefunden, der wohl als ein Akt physiologischer Masturbation bezeichnet 
werden muB. Das so ins Freie gelangte Sperma wird nun erst mit beiden Tastern 
(die meist abwechselnd angelegt werden) aufgetupft, und zwar so, daB die Samen­
fliissigkeit, lediglich durch Capillaritatswirkung, in den in jedem als Bulbus 
genitalis bezeichneten Begattungsanhang des Tasters vorhandenen Samenbehalter, 
den Spermophor, eingesogen wird (Abb. lIS)_ Damit ist nun das akzessorische 
Kopulationsorgan erst in Bereitschaft gesetzt, und es kann nun die Begattung 



186 U. GERHARDT: Vergleichendes iiber Kohabitation und Masturbation. 

vollzogen werden, was dadurch geschieht, daB das Mannchen, teilweise unter 
Annahme sehr seltsamer Stellungen, den Ausfiihrgang (Embolus) des Begattungs­
organes in die weiblichen Genitalwege (meist in einen besonderen Samentaschen­
gang, seltener in die Vagina, ferner meist beide Taster abwechselnd, nur selten 
beide simultan) einfiihrt, und unter Zuhilfenahme eines oft hochkomplizierten 
Austreibungsapparates das Sperma in die weiblichen Samentaschen einge­
fiihrt wird. 

Ganz abgesehen von der Merkwiirdigkeit der Begattungsvorgange bei allen 
Tierformen mit akzessorischen mannlichen Kopulationsorganen tritt uns hier 
in dem vorbereitenden Masturbationsvorgang eine Eigentiimlichkeit der Spinnen 
entgegen, die uns bei diplopoden TausendfiiBen und Libellen nicht begegnet 
und die eine besondere Besprechung verlangt. Wenn in diesem Zusammenhange 
das Wort "Masturbation" gebraucht wird, so geschieht dies deshalb, weil ob­
jektiv der gleiche Vorgang vorliegt, der im menschlichen Sexualleben mit diesem 

Abb. us. Mannchen der amerikanischen 
Vogelspinne Eurypelma hentzi Giard, auf 
dem Spermagewebe sitzend und einen 
Samentropfen mit den Tastern aufsaugend 
(nach PETRUNKOVITCH aus GERHARDT). 

Namen bezeichnet wird. Dagegen unter­
scheidet sich der Ejaculationsakt der 
Spinnenmannchen von der Masturbation 
im gewohnlichen Sinne dadurch, daB 
er hier einen integrierenaen Bestandteil 
der Geschlechtshandlungen des Mann­
chens darstellt, daB er nicht ein Surro­
gat der Begattung bildet, sondern ihre 
unerlaBliche Vorbedingung. 1st die Taster­
fiillung nicht in der geschilderten Weise 
vollzogen worden, so ist das Mannchen 
nicht nur nicht imstande zu kopulieren, 
es reagiert nicht einmal auf die An­
wesenheit eines geschlechtsrei£en Weib­
chens. Der Akt der Taster£iillung wird 
yom Mannchen, wenn es seine letzte 
Hautung durchgemacht hat, vollzogen, 
auch wenn es isoliert gehalten wird, 

und erweist sich gerade dadurch als ein in gewissem Sinne rein masturbatorischer 
Vorgang. 

Es ist klar, daB sich dieser Modus der Fiillung des akzesSDrischen Kopulations­
organs bei Spinnen und bei den vorher erwahnten Tausend£iiBlern und Libellen 
nur graduell unterscheidet, doch tritt uns bei den Letzgenannten die Ubernahme 
des Sperm as aus der Geschlechtso£fnung in das Kopulationsorgan, weil sie 
direkt, ohne den Umweg ins Freie, geschieht, nicht als Masturbationshandlung 
entgegen. Aber strenggenommen geschieht in allen 3 Fallen das gleiche, wenn 
auch in starken Modifikationen. 

Weitere Falle derartiger physiologischer Masturbation als Teilerscheinung 
des Sexuallebens mannlicher Tiere bei Vorhandensein einer echten Begattung 
sind wohl nicht bekannt; eben wegen ihrer Isoliertheit und Seltenheit sind die 
geschilderten von besonderem biologischen Interesse. Wo keine eigentliche Be­
gattung vorkommt, ist die Abgabe von Sperm a durch das Mannchen in seine 
Umgebung (fast immer das Wasser) das Normale, fiihrt aber dann unmittelbar 
zur Befruchtung der Eier und wird statt, nicht vor der Begattung ausgefiihrt. 
In einem wenigstens peripheren Konnex zu engeren Beziehungen zwischen 
den Geschlechtern steht der Fall der mannlichen Tardigraden (Bartierchen, 
bisher zu Unrecht meist den Arachniden zugezahlt), bei denen die Mannchen 
die in die abgestreifte Korperhaut eines Weibchens abgelegten Eier dort mit 
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Sperm a iibergieBen und befruchten, nachdem sie diese Haut von auBen angebohrt 
haben (HENEICKE). 

Wo uns sonst im Tierreiche masturbatorische Handlungen begegnen, sind 
sie dem entsprechenden V organge beim Menschen direkt zu parallelisieren 
und stellen Surrogaterscheinungen fUr die Begattung dar. 1m Freien, d. h. bei 
Tieren, die unter normalen AuBenbedingungen leben, wird man nicht viel der­
gleichen finden, und wie beim Menschen handeIt es sich urn Domestikations­
erscheinungen odeI' urn solche, die durch Mangel an Gelegenheit zur AusfUhrung 
del' Kohabitation bedingt sind, jedenfalls urn subnormale odeI' sogar schon urn 
pathologische Erscheinungen. Davon auszunehmen ist das Benehmen von 
Wildtieren (Ziegen, Hirschen), deren Mannchen wahrend del' in ihrer Dauer 
sehr beschrankten, an eine bestimmte Jahreszeit gebundenen Brunst so groBe 
Mengen von Sperm a produzieren, daB weit mehr davon vorhanden ist als auf dem 
normalen Wege, durch Begattungen, verausgabt werden kann. In solchen 
Fallen treten zwischen den Begattungen Handlungen auf, die nur als Masturbation 
gedeutet werden konnen und die zu einer Ejaculation von Sperma auBerhalb 
del' Begattung fUhren. Hier liegt zweifellos nichts Krankhaftes vor, und es ist 
bekannt, daB z. B. alle mannlichen Edelhirsche zur Brunstzeit VOl' der Pra­
putiali:iffnung den "Brunstschild" tragen, d. h. eine dunkle Farbung der Bauch­
haut, die durch die haufige Befeuchtung diesel' Region mit Sperm a verursacht 
ist. Gerade der Umstand, daB solche Dinge bei allen Individuen del' in Betracht 
kommenden Arten beobachtet werden, nimmt ihnen jede pathologische Be­
deutung. 

Ganz anders aber steht es mit del' Masturbation domestizierter und gefangener 
Tiere. Fiir die eben besprochenen wild lebenden Sauger war es charakteristisch, 
daB die masturbatorischen Handlungen del' Mannchen nur in del' Brunstzeit 
auftreten, die sich ihrerseits nach del' primaren del' Weibchen richtet. Aus 
diesem Grunde ist das Mannchen auBerhalb diesel' Zeiten gar nicht geschlechtlich 
erregt, und schon daher kommt eine Masturbation auBer del' Begattungszeit 
gar nicht in Frage. Unter den Haustieren kommt es abel', wie schon kurz erwahnt, 
bei einigen Arten zu sole hen Abnormitaten in del' Periodizitat des Sexuallebens, 
daB sie fUr das Mannchen ganz verwischt werden und eine dauernde sexuelle 
Reizbarkeit und Begattungsfahigkeit an ihre Stelle treten kann. Bei diesel' 
kontinuierlichen Produktion von Sperma, das oft nicht in entsprechendem 
MaBe abgegeben werden kann, kann es haufig zu einer Reizung del' sexuellen 
(Erektions- und Ejaculations-)Zentren im Riickenmark kommen und dadurch 
Masturbation veranlaBt werden. Auch hier wiirde es also eine Uberproduktion 
von Sperm a sein, die den gleichen Vorgang veranlaBt wie bei Wildtieren, abel' 
unter ganz anderen zeitlichen Bedingungen und unter dem EinfluB erzwungener 
sexueller Abstinenz trotz des Vorhandenseins von Sperm a in den Genitalorganen. 

Stier halter machen ganz allgemein die Erfahrung, daB Masturbationshandlungen bei 
Bullen sehr haufig fruh nach dem Erwachen vorgenommen werden, und es wird angegeben, 
daB Stiere bei Stallhaltung mehr Samen durch Masturbation als durch Begattungen verloren. 

Bekannt ist ferner Masturbation von Hengsten und Hausebern, die naturgemaB aus 
den gleichen Grunden erfolgt, wie bei Stieren. Aber weit mehr als bei diesen domestizierten 
Huftieren ist echte Masturbation zu beobachten bei dem, wenigstens in manchen Rassen, 
domestiziertesten aller Haustiere, dem Hunde. Es ist ja bekannt, wie haufig derartige Hand­
lungen mannlicher Hunde zu beobachten sind. Von dem wohl am wenigsten durch Domesti­
kation beeinfluBten Haussaugetier dagegen, der Hauskatze, sind derartige Dinge wohl nicht 
bekannt. 

Angaben von Masturbationshandlungen bei Hausgeflugel, die zuweilen auftauchen, 
sind auf ihre Richtigkeit schwer zu beurteilen. 

Von gefangenen Saugetieren in Menagerien und zoologischen Garten sind 
es ganz besonders mannliche Affen verschiedener Arten (soweit zu beurteilen, 
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aber wohl alles altweltliche, also katarhine Formen), bei denen die Masturbation 
als Unart oder schlechte Gewohnheit eine so groBe Rolle spielt, daB sie nach 
ubereinstimmender Aussage von Tiergartnern und Wartern zu einer Schadigung 
der Gesundheit fUhren soll, obwohl es meines Erachtens schwer sein wird, fest­
zustellen, wieweit die Gesundheit mit dieser Gewohnheit behafteter Tiere sonst 
normal gewesen ware. Fragen wir, was notwendig erscheint, wie es kommt, 
daB die Masturbation gerade bei Primaten so verbreitet ist und so abstoBende 
Form annimmt, wie haufig bei Mfen, so werden zwei Momente dafUr in Frage 
kommen: die dauernde Geschlechtsbereitschaft der mannlichen Tiere (wie 
auch bei den Haussaugetieren), und ferner die Ausbildung der Vorderextremitaten 
zur Hand, dem zur Manustupratio im wortlichen Sinne jederzeit verfugbaren 
Werkzeug, das bei Quadrupeden fehlt. Dazu kommt in dem hier herangezogenen 
Fall die Untatigkeit und Langeweile des Aufenthaltes in der Gefangenschaft 
und meist das Fehlen begattungsbereiter Weibchen. Doch kommt trotz deren 
Vorhandensein, sogar neben dem Vollzug der normalen Begattung, bei denselben 
Mannchen gelegentlich Masturbation vor. 

Die Moglichkeit, die auch fUr Tiere, in deren normalem Sexualleben eine 
echte Begattung vorkommt, eine Befriedigung des Geschlechtstriebes durch 
anderweitige Entleerung von Sperma zulaBt, besteht insofern fUr den Menschen 
in noch hoherem MaBe, als hier vielleicht ein neues Moment hinzukommt. Es 
ist wohl moglich und sogar wohl wahrscheinlich, daB der Mensch das verhangnis­
volle Erbe der leichten Befriedigung des Geschlechtstriebes auf manustuprativem 
Wege von seinen Primatenvorfahren ubernommen hat. Durch die hohe Aus­
bildung seiner Psyche und durch deren EinfluB auf das menschliche Sexual­
leben ist der bloBen Vorstellung sexueller Reize eine besondere Rolle in diesem 
eingeraumt, und es ist bekannt, daB gerade die Phantasie den wesentlichen Faktor 
bei dem Zustandekommen masturbatorischer Akte beim Menschen bildet. 

Die Frage, wieweit Masturbation bei Tieren als normal zu betrachten sei, 
ist wohl kurz etwa folgendermaBen zu beantworten: Wenn man nur das im 
Geschlechtsleben der Tiere als "normal" beurteilt, was unmittelbar und not­
wendig zur Erhaltung der Art geschehen muB, so wird lediglich der physiolo­
gische Masturbationsakt der Spinnenmannchen, wie er als Vorbereitung zur 
Begattung unerlaBlich ist, hierher zu rechnen sein. Nur wird man, trotz aIler 
am Tage liegenden und sich geradezu aufdrangenden Analogie mit menschlichen 
Dingen, die Frage vielleicht mit Recht aufwerfen konnen, ob man ebendiese 
physiologischen Vorgange, wie das zur Zeit GRABER schon getan hat, als Mastur­
bation bezeichnen soIl. 

Ein weiterer Fall aus dem Insektenleben, der schon an der Grenze des absolut Normalen 
steht und seinerseits ein gewisses Analogon darstellt zu dem, was von wildlebenden Sauge­
tieren iiber die Abgabe iiberschiissigen Spermas gesagt worden war: es handelt sich um 
die - bisher nur in Gefangenschaft - von allen Untersuchern an Grillenmannchen beob­
achtete Tatsache der gelegentlichen AusstoBung zur Begattung im mannlichen Genitaltrakt 
bereitliegender Spermatophoren in solchen Fallen, in denen das Weibchen nicht auf die 
Werbungen des Mannchens reagiert. Beobachtet wurden derartige Dinge von LESPES, 
GRABER und GERHARDT bei Gryllus campestris und Nemobius sylvestris. In beiden Fallen, 
besonders deutlich erkennbar bei Nemobius, tragt das begattungsbereite, eifrigst zirpende 
Mannchen im distalen Teil seiner Genitalorgane (bei Nemobius auBerlich weithin sichtbar) 
eine trockene, fiir die Art in ihrer Form sehr charakteristische Spermatophore, die (s. oben) 
normalerweise dem Weibchen von unten her in die ventral von der Legerohrenwurzel befind­
liche Begattungsoffnung eingefiihrt werden solI - oder sollte. Wenn das umworbene Weib­
chen, dem hier bei der Einleitung der Begattung (da es das Mannchen besteigen muE) eine 
hochst aktive Rolle zufallt, nicht geneigt ist, dies zu tun, .so wird die Spermatophore vom 
Mannchen nicht unbegrenzte Zeit in dem Ausfiihrungsgang der Geschlechtsorgane behalten, 
sondern nach langerem frustranen Zirpen (beim Nemobius etwa nach 20 Minuten) preEt das 
Mannchen die Spermatophore aus der Geschlechtsoffnung hervor und friEt sie auf. Nach 
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Ablauf einiger Stunden produziert es dann eine neue und versucht wieder sein Heil mit der 
Werbung um ein Weibchen. Dieser Vorgang wird sich vermutlich auch im Freien zuweilen 
abspielen; er beruht - wenigstens macht es nach den Beobachtungen an Gefangenen den 
Eindruck - wohl in seinen Ursachen groBtenteils auf Ermtidungserscheinungen bei Weib­
chen, die schon mehrfach Begattungen erfahren haben. Wenigstens wurde bei Nemobiu8 
die ganze Erscheinung stets gegen Ende der Begattungszeit im spaten Herbst beobachtet, 
wahrend vorher durchweg normale Begattungen erfolgten. Auch bei Gryllus campestrislag die 
Sache so, daB bei einem Paare, das sich wochenlang taglich mehrfach begattete, anscheinend 
der Begattungstrieb in den Perioden, die der (mehrfach erfolgenden) Eiablage jedesmal 
vorangingen, beim Weibchen nachlieB oder erlosch, wahrend er beim Mannchen in gewohnter 
Starke erhalten blieb. Es muB ausdrticklich betont werden, daB es sich bei dieser Beob­
achtung wiederum um Tiere handelt, die unter abnormen Bedingungen (ein Paar dauernd 
zusammengesperrt) gehalten wurden. Doch dtirfte mit Bestimmtheit anzunehmen sein, daB 
auch im Freien gelegentlich solche AusstoBungen von Spermatophoren vorkommen, die 
zweifellos ftir das Tier belanglose, seine sonstige Geschlechtstatigkeit in keiner Weise beein­
flussende Zwischenfalle darstellen. Das absolut Normale aber stellen sie keinesfalls dar, 
ohne daB sie als eigentlich pathologisch zu bezeichnen waren, also, soweit solche Ausdrticke 
sich auf freilebende, wirbellose Tiere in vollem Umfange tiberhaupt anwenden lassen, etwa 
als subnormale Vorgange zu bezeichnen waren. 

Was wir dagegen bei Wirbeltieren, speziell bei Saugern, an masturbatorischen 
oder masturbationsahnlichen Handlungen sehen, muB einer anderen Beurteilung 
unterliegen wegen der in ganz besonderer Richtung spezialisierten Struktur und 
Funktionsweise des sexuellen Mechanismus beim mannlichen Tier. Damit solI 
nicht nur der Bau und die Tatigkeit des Sexualapparates selbst gemeint sein, 
sondern vielmehr auch alle die sehr verwickelten nervosen Schaltungen, die 
zwischen cutanen Sinnesorganen, Zentralnervensystem und dem zentralen 
(produktiven) Genitalapparat bestehen. Zwar konnten ahnlich komplizierte 
Anordnungen und Ablaufe auch bei Tieren ganz anders organisierter Stamme 
vorkommen, aber es ist einleuchtend, daB es in dieser Hinsicht Strukturen 
morphologischer (und nervoser) Natur gibt, die masturbatorische Vorgange 
begiinstigen. Auch innerhalb des Saugetierstammes ist je nach der Sekretions­
weise der Hoden sowohl wie der akzessorischen Geschlechtsdriisen die Anlage 
zur Entwicklung masturbatorischer Handlungen in verschiedenem MaBe bei 
einzelnen Ordnungen und Familien gegeben. 

Was bei Wildtieren geschildert wurde, diirfte wohl kaum als pathologisch 
angesehen werden konnen. AIle FaIle aber, die bei Haustieren und Gefangenen 
zu verzeichnen sind, gehoren zweifellos in das Gebiet des nicht mehr Normalen. 

Erwahnt seien noch zur Erganzung des bisher Geschilderten jene ganz kurz bertihrten 
FaIle im Tierreich, in denen zwar eine innere Befruchtung im weiblichen Genitaltraktus, 
aber keine Begattung stattfindet. Dera~~ige FaIle von Ubertragung vom Mannchen ab­
gesetzter Spermatophoren durch aktive Ubernahme von seiten des Weibchens kommt bei 
fast allen Schwanzmolchen (Urodelen) vor und laBt sich bei Axolotln und Tritonen an Ge­
flangenen unschwer beobachten. Unter Zeichen groBter Erregung preBt das unmittelbar 
vor dem Weibchen tiber den Boden des Aquariums kriechende Mannchen eine je nach der 
Art verschieden geformte Spermatophore aus seiner Kloake hervor. Dies Produkt besteht 
aus einem gelatinosen Halter und dem darin eingelassenen Spermastift, den das dem Mannchen 
unmittelbar nachfolgende Weibchen mit Hilfe seiner Kloakenlippen aufliest und so den 
voneinander gelOsten Spermatozoen Zutritt zu den Eileitern verschafft. 

FABRE hatte eine Besamungsmethode, die ein seltsames Analogon zu der eben be­
schriebenen darstellen wtirde, ftir die Chilopoden unter den TausendftiBlern beschrieben. Es 
sollen hier nach dieser Schilderung vom Mannchen Spermatophoren in Kapselform an Ge­
spinstfaden (auf trockenem Boden) abgesetzt und nachher von den dartiberkriechenden 
Weibchen in ihre Geschlechtsoffnungen aufgenommen werden. Indessen wird neuerdings 
(HEYMONs) die Richtigkeit dieser Aufgaben ftir die Scolopender bezweifelt, allerdings werden 
keine neuen positiven daftir gemacht. 

Wir haben in solchen Fallen in gewissem Sinne einen Ubergang zwischen 
reiner Ejaculation des Samens ins Freie, wie dies bei auBerer Befruchtung die 
Regel ist, zu Begattungshandlungen; denn wir wissen, daB bei manchen Salaman-
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drinen die Spermatophoren unter Aneinanderlegen der Kloaken beider Ge­
schlechter auch direkt vom l\fannchen auf das Weibchen iibertragen werden 
konnen. Somit kann Ejaculation von Sperma in die freie Umgebung im Tier­
reich erfolgen: 1. ohne innere Befruchtung bei auBerer Besamung der Eier bei 
vielen l\Ieertieren, Fischen, Amphibien usw., 2. ohne Begattung, aber vor einer 
inneren Befruchtung, bei den geschwanzten Amphibien; 3. als Vorbereitungsakt 
fiir eine echte Begattung zum Zweck der Fiillung eines akzessorischen Kopu­
lationsorgans (bei den Spinnen); 4. bei Tieren, die sich normaliter begatten 
als gelegentliches, meist aber durch Gefangenschaft, Domestikation oder Zivili­
sationbedingtes, subnormales oder pathologisches Vorkommnis (echte Mastur­
bation). 



Libido, Orgasmus und Kohabitation. 
(Allgemeines. ) 

Von 

U. GERHARDT 
Halle a. d. S. 

Mit 1 Abbildung. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
Ausftihrliche Literaturangaben bei MEISENHEIMER: Geschlecht und Geschlechter im 

Tierreiche. Bd. 1. Jena 1920. - MOLL, A.: Untersuchungen iiber die Libido sexualis. Berlin 
1897. - GERHARDT, u.: Versuch einer Analyse des mannlichen Geschlechtstriebes der Tiere. 
Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.25. 1924. 

Libido sexnalis, Vergleichendes. 
Wenn wir die Verbreitung und die Abwandlungen des "Geschlechtstriebes" 

im Tierreich verfolgen wollen, so wird es zweckmaBig sein, zunachst zu fragen, 
was wir unter einem "Trieb" im allgemeinen, und im besonderen unter dem 
"Geschlechtstrieb" zu verstehen haben. Das Wort "Trieb" kommt von treiben, 
es soIl ein zwangslaufiges Getriebenwerden eines tierischen Individuums zur 
Ausfiihrung einer bestimmten Handlung oder eines Handlungskomplexes be­
deuten, dem dieses Individuum in gleicher Weise unterworfen ist wie aIle 
seine Artgenossen. 

Wahrend nun derartige "Triebe" in der Mehrzahl der FaIle zur Erfullung 
einer fur das Individuum lebenserhaltenden Handlung fuhren (wie der Trieb 
zur Aufnahme fester und flussiger Nahrung usw.), nimmt der Geschlechtstrieb 
insofern eine Sonderstellung ein, als seine Befriedigung unbedingt notwendig 
ist fur die ErhaItung der Art, nicht aber fur die des Individuums, dessen Lebens­
dauer im Gegenteil, wie vielfache Experimente beweisen, in sehr verschiedenen 
Tierstammen dadurch verlangert werden kann, daB man die Tiere daran hindert, 
ihrem Geschlechtstrieb zu genugen. 

Wenn wir einen tierischen "Trieb" in seiner Beschaffenheit beurteilen wollen, so miissen 
wir uns klar dariiber sein, daB die Verwendung des Wortes mit verschiedenen Fehlerquellen 
behaftet sein kann. Wir kennen vom menschlichen Leben her die Empfindungen, die das 
Auftreten und die Befriedigung der Libido sexualis hervorrufen. Wir kennen diesen einen 
Spezialfall und sind, was andere Organismen anbelangt, auf Analogieschliisse angewiesen. 
Es liegt daher die Gefahr sehr nahe, die entsprechenden Geschehnisse im tierischen Leben 
allzu anthropomorphistisch zu betrachten und Tieren Triebe und Empfindungen unterzu­
legen, von denen wir nicht wissen, ob sie sie tatsachlich in einer solchen Form besitzen. Wir 
sind aber selbstverstandlich auBerstande, iiber Qualitat und Quantitat der psychischen 
Faktoren etwas auszusagen, die wir als Begleiterscheinungen der somatischen Lebens­
erscheinungen der Tiere uns denken k6nnen. 
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Das Wort "Trieb" enthalt nun zweifellos einen psychologischen Faktor insofern, als 
eine Intention des Gesamtorganismus auf eine ganz bestimmte Handlungskette hin damit 
bezeichnet werden soll, es setzt eine Aktivitat des Organismus voraus, die durch einen be­
stimmten Reiz ausgeliist wird. Unter dem Worte "Geschlechtstrieb" wird nun zunachst 
der auf einen inneren (Sekretions-)Reiz hin auftretende Faktor verstanden, der einen 
tierischen Organismus veranlaBt, sich seiner Geschlechtsprodukte aktiv zu entledigen. Das 
gilt fUr primitive tierische Organismen. Dann aber wird unter dem gleichen Wort auch 
das Aufsuchen des einen Geschlechts durch das andere verstanden, also nicht einfach der 
Trieb zur Geschlechtstatigkeit schlechthin, sondern der Trieb zum anderen Geschlecht. Wir 
werden sehen, daB diese beiden Bedeutungen des Wortes fUr spater zu treffende Unter­
scheidungen von Wichtigkeit sein werden. 

Mit der zunehmenden Organisationshohe der tierischen Organismen in den verschiedenen 
Stammen kann die Form der Handlungen, aus denen sich der vorhandene Geschlechtstrieb 
folgern laBt, aus sehr einfachen sich zu sehr komplizierten entwickeln. Dabei kann, ent­
sprechend der morphologischen, zum Teil aIlerdings nicht vollig konform mit ihr, eine physio­
logische Differenzierung und Spezialisierung dieser Handlungen eintreten, die die Motive 
fiir die einzelnen Teilhandlungen oft schwer erkennbar machen kann. Es kann das Ge­
schlechtsleben der Tiere aus sehr komplexen, zu langeren Ketten zusammengeschlossenen, 
sich untereinander gegenseitig bedingenden Reflexhandlungen bestehen, und diese Hand­
lungsketten pflegen innerhalb der Spezies, soweit es sich um ungestorten, normalen Verlauf 
handelt, mit einer oft iiberraschenden Stereotypie abzulaufen. 

Es ist nun nur zum kleinsten Teile moglich, die Griinde, aus denen heraus der Orga­
nismus sich zur Vollziehung dieser komplexen Handlungen anschickt, zu verstehen oder 
gar zu erklaren. Es liegt eben immer bei der Beurteilung der Motive einer tierischen Hand­
lung die groBe Gefahr vor - und sie ist, zumal in alteren Betrachtungen und Schilderungen, 
oft genug nicht vermieden worden -, daB aIlzusehr auch hier der Mensch das MaB aIler 
Dinge abgibt. Es wird die Aufgabe objektiver Betrachtung sein miissen, den Tieren keine 
komplexen, aus der menschlichen Psychologie entlehnten Motive unterzulegen. Auf der 
anderen Seite aber laBt sich die Einfiihrung psychologischer Komponenten in der Diskussion 
des hier vorliegenden Gegenstandes schon aus dem Grunde nicht vermeiden, weil das in 
Rede stehende Thema einen notwendigen psychologischen Bezug hat. 

So ist der an sich wenig scharf umrissene Begriff des "Triebes" gleichfalls eingestellt 
auf eine psychologische Betrachtungswei~e. Er will sagen, daB das Motiv der Handlung 
eines Organismus nicht Produkt einer "Uberlegung" im menschlichen t:iinne sei, also nicht 
sowohl von der bewuBten Intention des Individuums abhange, als vielmehr einen innerhalb 
der Art vererbten, zwang~laufig in Aktion tretenden Faktor darstelle, von dem alle Indi­
viduen einer Art in gleicher Weise beeinfluBt und zu den gleichen Verrichtungen "getrieben" 
werden. 

Aufgabe der folgenden Zeilen solI es nicht sein, die Erscheinungen, die wir 
als Libido sexualis und Orgasmus bezeichnen, in ihren psychologischen Beziigen 
zu analysieren, sondern diese Erscheinungen selbst vergleichend-physiologisch 
zu betrachten. Es wird sich dabei nicht vermeiden lassen, aus der Literatur 
iiberkommene, allgemein gebrauchliche Termini zu verwenden, obwohl sie nur 
einen sprachlichen Ausdruck, keine Erklarung des sen geben, was den zu betrach­
tenden Vorgangen zugrunde liegt. 

Wenn also im folgenden wie in der bisherigen Literatur das Wort "Geschlechts­
trieb" verwendet und als aus mehreren wohlunterscheidbaren Komponenten 
bestehend betrachtet wird, so geschieht das durchaus in dem BewuBtsein, daB 
damit keinerlei eigentliche Erklarung des Begriffes gegeben ist. Es solI aber ver­
sucht werden, die .A.uBerungen des Geschlechtstriebes innerhalb des Tierreiches 
von seinen phyletischenAnfangen an kurz vergleichend zu skizzieren und den Weg 
yom Einfacheren zum Komplizierten durch die Reihe der Tierstamme nach 
Moglichkeit zu verfolgen. 

Ein fiir uns erkennbarer ausgesprochener "Geschlechtstrieb" existiert nicht 
iiberall im Tierreich. Die einfachsten Metazoen, samtlich wasserbewohnende 
Formen, entleeren ihre Geschlechtsprodukte in das umgebende Wasser, und zwar 
triHt dies gewohnlich fiir beide Geschlechter zu. Bei den Spongien allerdings 
k6nnen die Spermien mit dem Wasserstrom durch das Kanalsystem des weib­
lichen Organismus durchgeschwemmt werden und die Eier in dessen Inneren 
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befruchten. Es ist nicht notig und auch nicht wahrscheinlich, daB del' tierische 
Organismus in solchen Fallen irgendwie aktiv an del' Austreibung del' Geschlechts­
produkte beteiligt sei, sondern die nachriickenden reifenden Keimzellen driicken 
die bereits fertiggesteHten aus den Gonaden hinaus. Allerdings kann auch bei 
diesem Modus, wie es scheint, bereits eine gewisse Periodizitat in del' Reifung 
und AusstoBung del' Keimprodukte vorhanden sein. Es sind zwar VOl' aHem 
stationare odeI' doch nur wenig bewegliche Tiere (sessile Colenteraten, Echino­
dermen, Tunicaten usw.), bei denen sich diese Art del' AusstoBung del' Geschlechts­
zellen ohne b'esondere Aktivitat des Gesamtorganismus findet, abel' selbst bei 
beweglichen Tierformen kann er im wesentlichen beibehalten werden, Bei manchen 
(sessilen) Ascidien geschieht die AusstoBung del' Eier und des Sperm as verschie­
dener (hermaphroditischer) Individuen synchron, und darin konnte man die erste 
und lockerste Anbahnung einer Kooperation del' Geschlechter erkennen. In 
allen einfachsten Fallen ist fiir die Entleerung der Gonaden kein bestimmter 
Ort erforderlich, sie erfolgt da, wo das Tier sich gerade befindet. Dies Verhalten 
andert sich dann, wenn Tiere zur Absetzung ihrer Genitalprodukte aktiv bestimmte 
Ortlichkeiten aufsuchen mussen, zuweilen aus Notwendigkeiten heraus, die dem 
menschlichen Verstandnis nicht zuganglich sind. Es wirken anscheinend in 
solchen Fallen zwei Faktoren auf den Organismus ein: 1. del' Zwang, sich seiner 
Geschlechtsprodukte zu entledigen, del' Detumescenztrieb in dem Sinne, wie 
MEISENHEIMER (in einem gewissen Gegensatz zu MOLL) ihn anwendet, 2. ein 
Migrationstrieb, del' das Tiel' (in beiden Geschlechtern) zwingt, zur Erreichung 
del' Detumescenz ganz bestimmte Ortlichkeiten aufzusuchen. Es sei nul' an 
die ans Unglaubliche grenzenden, hierher gehorigen Laichwanderungen des 
gemeinen Aales (Anguilla vulgaris) erinnert. Es muB durchaus fraglich bleiben, 
ob in diesem FaIle, wie auch in ahnlichen, ein tatsachlicher Trieb des einen Ge­
schlechtes zum anderen besteht, del' eine niedere, primitive Stufe des "Kontrek­
tationstriebes" darstellen wiirde, eines Triebes, del' nicht, wie del' Detumscenz­
trieb, durch einen endogenen Reiz, sondern durch einen solchen ausgeli.ist wird, 
del' yom entgegengesetzten Geschlecht ausgeht, also durch den exogenen hetero­
sexuellen Reiz, del' fiir den typischen "Geschlechtstrieb" unerlaBlich ist. 

Es sind besonders niedere Wirbeltiere, die groBe Masse del' als "Fische" 
zusammengefaBten Wasserbewohner mit nul' wenigen Ausnahmen (Selachier, 
einige lebendgebarende Knochenfische) und die ungeschwanzten Amphibien, 
die uns deutlich zeigen, wie Detumescenz- und Kontrektationstrieb bereits da 
vorhanden sein und zusammenwirken konnen, wo eine eigentliche Begattung 
gar nicht ausgebildet ist, da hier, in einem eben durch den Kontrektationstrieb 
angestrebten, mehr odeI' weniger engen korperlichen Vereinigungsakt del' Ge­
schlechter, die Eier wahrend odeI' unmittelbar nach ihrer Ablage durch das 
yom Mannchen ergossene Sperma befruchtet werden. So wird wahrend eines 
immerhin schon recht komplexen Kontrektationsaktes die Detumescenz, und 
zwar bei beiden Geschlechtern, in einer sehr primitiven Form herbeigefiihrt. 

Es ist iiiI' die kommende Betrachtung von Wichtigkeit, die beiden bisher 
erwahnten, in del' Literatur unterschiedenen Komponenten des Geschlechts­
triebes, den (primaren) Detumescenz- und den (sekundar dazugekommenen) 
Kontrektationstrieb scharf auseinanderzuhalten, da sie, bei allen Tieren mit 
engerer Kooperation del' Geschlechter, bei del' Befruchtung del' Eier vorhanden 
sind. Doch werden fiir die beiden Geschlechter dann verschiedene Bedingungen 
gesetzt (und sie konnen auf den Geschlechtstrieb nicht ohne Wirkung bleiben), 
wenn die Eier innerhalb des weiblichen Korpers befruchtet werden, also zwar 
die mannliche Geschlechtstatigkeit mit dem Akt del' Detumescenz bei del' Be­
fruchtung erledigt ist, fiir das Weibchen abel' eine weitere Tatigkeit beginnt, 
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die in der Ovulation, der Aufbewahrung und eventuellen Entwicklung der Eier 
bis zum Legeakt, besteht. Wahrend also in solchen Fallen fiir das mannliche Tier 
Detumescenz und Kontrektation in einem einzigen Akt stattfinden, gilt dies 
fiir das Weibchen keineswegs, sondern nur der Paarungs- (Kontrektations-) Trieb 
wird bei der Begattung gestillt, die Detumescenz der Gonaden erfolgt erst mit 
und bei der Eiablage. 

Noch eine zweite Anderung wird aber mit der Erwerbung einer Begattung 
gesetzt: Bisher waren nur zwei deutlich vorhandene Komponenten des Geschlechts­
triebes unterschieden worden. Mit der Ausbildung eines Begattungsapparates, 
also unter dem EinfluB der fortschreitenden Entwicklung morphologischer Zu­
stande, wird eine weitere Form der AuBerung des Haupttriebes erkennbar, 
die ihrerseits an eine morphologische Neuerung gekniipft ist. Dadurch, daB der 
Kontrektationstrieb nicht mehr nur zu einer lockeren Vereinigung derGeschlechter 
fiihrt, sondern daB eine Befruchtung der Eier im Innern des weiblichen Korpers 
durch Begattung herbeigefiihrt wird, ist (wenigstens in der ganz iiberwiegenden 
Mehrheit del' FaIle) die Notwendigkeit del' Ausbildung eines kopulatorischen 
Apparates gegeben. Nicht allein das, was grob morphologisch als "Kopulations­
organ" imponiert, kommt hierbei in Betracht, sondern auch dessen ganze Ver­
sorgung mit spezifischen Sinnesorganen, zu- und ableitenden Nervenbahnen 
und GefaBen, ja, es kann zuweilen nur durch solche besondere Ausstattung eine 
sonst morphologisch indifferente Region des Korpers als Begattungsorgan 
gekennzeichnet sein, wie z. B. die Kloake del' meisten mannlichen Vogel, denen 
ein morphologisch greifbares "Kopulationsorgan" (Penis) fehlt. 

Es ist in physiologischer Beziehung bei solchen Tieren, bei denen eine Be­
gattung vorkommt, diesel' aus miteinander in Reflexbogen verbundenen Sinnes­
organen, Nerven und GefaBen bestehende Apparat das korperliche Substrat 
fiir einen bei sexueller Erregung (durch Wirkung del' Anwesenheit des anderen 
Geschlechtes) auftretenden Turgor des vasomotorischen und sensorischen Be­
gattungsapparates, und dieser Turgor verlangt eine Deturgescenz, die zwar 
meist (Ausnahmen werden uns besonders beschaftigen mussen) gemeinsam mit 
dem primaren Detumescenztrieb auftritt und befriedigt wird, aber nicht mit 
ihm verwechselt werden darf. 

Auf den Unterschied zwischen diesen beiden Komponenten, die der Ge­
schlechtstrieb hoherer Tiere mit Kopulation ganz allgemein auBer der dritten, 
dem Kontrektationstrieb, noch aufweist, muB nun hier deshalb etwas genauer 
eingegangen werden, weil Verwechslungen in der Literatur dadurch in del' Tat 
hervorgerufen worden sind, daB das bisher allein gebrauchliche Wort "Detu­
mescenz" von verschiedenen Autoren in verschiedenem Sinne angewandt worden 
ist, eben den beiden hier unterschiedenen Begriffen der Detumescenz und De­
turgescenz entsprechend. 

In zoologischen Werken ist das Wort Detumescenztrieb neuerdings1) in del' 
ihm hier beigelegten Bedeutung gebraucht worden, also in del' des ursprung­
lichsten sexuellen Triebes, del' lediglich die Entleerung der Geschlechtsprodukte 
anstrebt. Anders in den Werken uber die Libido sexualis beim Menschen2 ). 

Hier wird unter Detumescenz im wesentlichen die Entspannung des sensorischen 
und vasomotorischen Apparates verstanden, also das, was wir Deturgescenz 
nannten, und die Detumescenz im ersten Sinne mehr als eine selbstverstandliche 
Begleiterscheinung dieser Entspannungsvorgange betrachtet. Esist aber nicht 
notig, daf3 Detumescenz- und Deturgescenztrieb im gleichen Akt befriedigt werden, 
und; aus der Tatsache, daB diese Spaltung, wenn auchselten, im Tierreich ver.-

1) Vgl. MEISENHEIMER: Geschlecht und Geschlechter im Tierreiche. Bd. I. Jena, 1920_ 
2) Vor aHem A. MOLL: Untersuchungen tiber die Libido sexualis. Berlin 1897. 
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wirklicht sein kann, geht allein schon die Verschiedenheit dieser beiden Triebe 
hervor. 

Es ist gewiB nicht leicht, in solchen Fallen, wie auch beim Menschen, wo 
Detumescenz- und Deturgescenztrieb eng miteinander verkniipft sind, sie scharf 
zu trennen und sie so getrennt zu betrachten. Dagegen gibt es andere Falle im 
Tierreich, in denen sich die Art der Verschiedenheit beider Triebe und vor allem 
ihre ungleiche morphologische Verkniipfung klar erkennen laBt, beim Detumescenz­
trieb namlich die mit dem zentralen, produktiven Anteil des Genitalapparates 
(den Gonaden), beim Deturgescenztrieb die mit seiner peripheren (kopulato­
rischen) Partie. Der am klarsten liegende und auch wohl der am eingehendsten 
analysierte Fall dieser Art findet sich bei den echten Spinnen (Araneae) unter 
den Arachniden. Die physiologischen Besonderheiten sind mit den morpho­
logischen hier auf das engste verkniipft, die auf dem Vorhandensein eines weit 
von der Geschlechtsoffnung des Mannchens entfernten, besonderen paarigen ak­
zessorischen Kopulationsorganes in den Endgliedern der II. Extremitat (Kiefer­
taster, Palpen) beruhen. Auf die Tatsache, daB alle Spinnenmannchen einen vor­
bereitenden Akt ausfiihren miissen, urn ihre Taster zur Kopulation in Bereitschaft 
zu setzen, ist in dem Artikel "Kohabitation und Masturbation, Vergleichendes" 
hingewiesen worden, und hier sollen diese Vorgange insofern unter einem wesent­
lich anderen Gesichtswinkel betrachtet werden, als nur die verschiedenen Phasen 
des "Geschlechtstriebes" beim Mannchen ins Auge gefaBt werden soUen. Der 
Kontrektationstrieb der Spinnenmannchen fehlt voUstandig, solange das Kopu­
lationsorgan nicht mit Sperma gefiiUt ist. Zeitlich geht nach der Erlangung 
der Reife beim Mannchen als erste AuBerung eines auf Sexualhandlungen sich 
beziehenden Triebes die reflektorisch und automatisch ausgeloste Notwendigkeit 
der Fiillung der Taster mit Sperma voraus. Vorher kiimmert siCh das reife 
Mannchen urn kein Weibchen, auch nicht in dessen nachster Nahe. 

Der Filllungsvorgang der Taster setzt als zeitlich vorausgehenden die Ab­
setzung eines Spermatropfens auf ein Gespinst, also eine Entleerung des Gonaden­
inhaltes, einen Detumescenzvorgang im engsten Sinne voraus. Was wir sonst nul' 
unter ganz anderen Bedingungen bei sehr primitiven Tieren sehen, Absetzung des 
Spermas ins Freie, auch bei ganzlicher Abwesenheit des Weibchens, finden wir 
hier bei sehr hoch spezialisierten Arthropoden verwirklicht. Der Trieb, der das 
mannliche Tier zu den recht komplizierten Handlungen veranlaBt, die die Ent­
leerung des Spermas und dessen Aufnahme in die Taster begleiten, ist nicht 
durch den exogenen, heterosexuellen Reiz ausge16st, den wir sonst bei hoch­
organisierten Tieren iiberall als wirksam vorfinden; vielmehr ist hier nur ein 
endogener Faktor wirksam, und der Trieb, der das Mannchen zur Detumescenz 
veranlaBt, hat zunachst keinerlei Richtung nach dem anderen Geschlecht hin. 
Zu seiner Befriedigung ist ein eigener, morphologisch nachweisbarer Reflex­
apparat (mit besonderen Sinnesorganen in der Umgebung der Geschlechts­
offnung) vorhanden, der nur bei diesem Vorgang der Samenabgabe in Tatigkeit 
gesetzt wird. Es ist also hier der Det~tmescenztrieb eine zeitlich scharf begrenzte, 
wohlumschriebene AuBerung des "Geschlechtstriebes", die weder zum De­
turgescenz- noch zum Kontrektationstrieb in direkter Beziehung steht. Beide 
aber setzen ein, sobald, unmittelbar im AnschluB an die Befriedigung des De­
tumescenztriebes, das Kopulationsorgan mit Sperma versorgt ist. Wahrend 
vorher das Mannchen yom geschlechtsreifen Weibchen keinerlei Notiz nahm, 
auBert sich sein Kontrektationstrieb nun in heftigster Weise und, mit diesem 
Trieb zu einem Ganzen vereinigt, der zur Deturgescenz des ja hier yom produk­
tiven Teil des Geschlechtsapparates raumlich getrennten Kopulationsorganes 
fiihrt. Es wird also hier in deutlich erkennbarer Weise, je nach dem Ort des 

13* 
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fiir die Kopulation in Betracht kommenden Spermaquantums, der Detumescenz­
trieb (a), der Trieb zur Fiillung der Taster (b) und dann erst der zur Begattung, 
d. h. der Kontrektations- und Deturgescenztrieb, ausgelost (c). (Abb.119) 

Die Innervation der Kopulationsorgane, die von ganz anderer Stelle 
des Zentralnervensystems aus erfolgt als die der Gonaden und ihrer Leitungs­
wege, versorgt einen analogen, hochkomplizierten vasomotorischen Apparat, 
wie er auch an primaren Kopulationsorganen anderer Tiere vorkommt. Diese 
ganzliche Trennung zweier Innervationsgebiete fiir den zentralen und den peri­
pheren Teil des gesamten Geschlechtsapparates oder, wie es auch ausgedriickt 
werden kann, fUr dessen produktiven und kopulatorischen Auteil, also eine 
morphologische Spezialisierung, geht in auBerordentlich deutlicher Weise Hand 
in Hand mit der physiologischen Spaltung des Geschlechtstriebes in zwei AuBe­
rungsphasen. 

Nirgends sonst im Tierreich findet'sich, soweit bekannt, eine derartig klare 
Scheidung zwischen Detumescenz und Deturgescenz, obwohl naturgemaB weniger 

c a 

b 
Abb. 119. Die Etappen des Weges, den das Sperma 
mannlicher Spinnen zuriicklegen muE. Ein Sperma­
tropfen a in der Gonade, b auf dem Spermagewebe, 
c in Kopulation (Tastubelbus) des Mannchens. (Schema, 

nach GERHARDT). 

deutlich ausgepragte, aber 
qualitativ gleiche Erschei­
nungen sich auch bei den 
iibrigen Tieren mit akzesso­
rischen Kopulationsorganen 
finden. 

Nur auf einen in diesem 
Zusammenhange wohl recht 
interessanten Fall solI hier 
noch kurz hingewiesen wer­
den: Bei den Odonaten (Li­
bellen) als einzigen unter den 
Insekten, treffen wir gleich­
falls ein akzessorisches Be­
gattungsorgan beim l\Iann­
chen, das am 2. Bauchring, im 
Gegensatz zu der im 9. gelege­

nen Geschlechtsoffnung, seinen Sitz hat. Auch hier muB dies Organ in einem be­
sonderen, der eigentlichen Begattung vorangehenden Akt gejiillt werden, aber 
dieser Akt findet in diesem Falle erst dann statt, wenn das l\Iannchen bereits 
das Weibchen aufgesucht und mit seinen Hinterleibszangen im Genick ergriffen 
hat. Die Reihenfolge, in der die verschiedenen Komponenten des Geschlechts­
triebes hier einsetzen, ist also insofern anders als bei den Spinnen, als zeitlich 
zuerst sich der Kontrektationstrieb, allerdings nur zur Ergreifung eines Weib­
chens, auBert. Erst dann treten Detumescenz- und - nach Fiillung des Kopu­
lationsorganes - Deturgescenztrieb auf, zwischen beiden der zur engeren Ge­
staltung der Kontrektation zwischen Mannchen und Weibchen, der, im Verein 
mit dem Deturgescenztrieb, die eigentliche Begattung herbeifiihrt. 

Bei einer Betrachtung der drei besprochenen Komponenten der Libido 
sexualis im einzelnen ware etwa folgendes zu sagen: 

1. Der Kontrektationstrieb als exogen durch den heterosexuellen Reiz aus­
gelOster Trieb setzt einen Reflexmechanismus voraus, durch den ein Sinnes­
eindruck in den "Trieb" umgesetzt wird, d. h. in den zentrifugalen Schenkel 
des Reflexbogens umgeleitet wird und uns nun als ein Anstreben eines Zieles, 
eine Intention, erscheint. Es ist daher nicht erstaunlich, daB alle erdenklichen 
Sinne in den Dienst dieses Triebes gestellt sein konnen und daB das mannliche 
Tier, dem meist die Rolle des aktiv suchenden Geschlechtes zufallt (Ausnahmen 
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kommen vor, s. u.), daher sehr haufig mit starker ausgebildeten Sinnesorganen 
ausgestattet ist als das Weibchen. Auch sonst aber sind bei Tieren, die eine 
Begattung ausiiben, in groBer Anzahl Organe vorhanden, die der Kontrektation 
dienen: starkere Entwicklung der Lokomotionsorgane (Fliigel, FiiBe usw.) 
ist beim Mannchen etwas sehr Haufiges, und ihre Verkiimmerung beim Weibchen 
braucht ihre volle Funktionsfahigkeit beim Mannchen in keiner Weise zu beein­
Hussen (Strepsipteren, Frostspanner, Psychiden usw.). Ferner sind die zahl­
reichen Haft- und Greiforgane mannlicher Tiere, die besonders' bei Arthropoden 
so haufig vorkommen, zum HerbeifUhren der korperlichen Vereinigung der Ge­
schlechter da, und selbst die eigentlichen Begattungsorgane (die also im Gegen­
satz zu den bisher besprochenen sekundaren, den primiiren Geschlechtsorganen 
zugerechnet zu werden pflegen) sind in letzter Linie morphologische Neuerwer-
bungen zur Ermoglichung der letzten Phase der Kontrektation. ' 

Man hat, synonym und promiscue mit ihm, statt des Ausdrucks "Kontrek­
tationstrieb" den des Amplektationstriebes angewandt. Offenbar sind beide Ter­
mini berechtigt, und zwar deshalb, weiI sie nicht ganz das gleiche bedeuten, also 
dementsprechend auch in verschiedenem Sinne angewandt werden soUten. Die 
"Amplectatio" stellt eine fortgeschrittene Phase der bloBen "Kontrektation" dar, 
die wohl schon einen einleitenden TeiI der Begattung selbst bildet. Das Aufsuchen 
des anderen Geschlechts und sein tatsachliches Ergreifen sind natiirlich zwei 
verschiedene. Dinge. Selbstverstandlich wird die AuBerungsform des Am­
plektationstriebes abhangig sein von dem Verlauf der Amplectatio selbst, 
der seinerseits wieder durch den morphologischen Bestand in seine fUr die 
Tiergruppe charakteristische Bahn gedrangt wird. Es wird die Verschiedenheit 
im Ablauf der Begattung und im Gebaren des Mannchens vor und bei diesem Akt 
sehr betrachtlich sein zwischen Tieren, die ein zu intromittierendes differen­
ziertes Kopulationsorgan besitzen, und solchen, die, wie die meisten mannlichen 
Vogel, eines solchen ermangeln. Die groBe Menge der Teilerscheinungen wird 
dem Spezialisten, der sie innerhalb einer beschrankten Gruppe studieren 
kann, unter Umstanden AniaB geben zu einer fiir diesen Spezialfall giltigen be­
sonderen Terminologie, wahrend es. fUr eine allgemein vergleichende Betrach­
tung des tierischen Geschlechtstriebes auf die Fixierung allgemeingiltiger Begriffe 
ankommt. 

Bisher war nur vom miinnlichen Kontrektationstriebe die Rede. Auch beim 
Weibchen ist er naturgemaB vorhanden, wenn er auch sehr haufig sich in ganz 
anderen Formen auBert, die dadurch bedingt sind, daB das weibliche Tier bei 
der Einleitung und Ausfiihrung der Begattung eine passive RoUe spielt. Immerhin 
ist es z. B. eine aktive Tatigkeit, die die Anniiherung des Mannchens begiinstigt, 
wenn ein Schmetterlingsweibchen seine Duftdriisen an der Hinterleibsspitze 
rhythmisch ausstiilpt und dadurch den Duftstoff in der Luft verhreitet, der die 
Mannchen oft aus bedeutenden Entfernungen herbeizieht. Aktiv ist ferner, 
und zwar in fast genauer Umkehrung des eben herangezogenen FaUes, das Ver­
halten mancher Locustidenweibchen (Decticus) , die auf das Zirpgerausch des 
Mannchens reagieren, dieses aufsuchen und aktiv die Kopulation durch Besteigen 
des mannlichen Riickens einleiten. Bei dieser Familie und der nahe verwandten 
der Grylliden tragt auBerdem haufig das Mannchen auch noch Driisen auf seiner 
Riickenflache, die vom Weibchen abgeleckt werden und offenbar einen direkten 
Anreiz zur Einleitung der Kopulation biIden. Das sind Ausnahmen, die Regel 
ist die, daB das Weibchen erst auf das aktiv werbende Mannchen reagiert und die 
Begattung mehr duldet als selbst herbeifiihrt. Es ist aber zumeist kein Grund, 
anzunehmen, daB der weibliche Geschlechtstrieb quantitativ von dem des Mann­
chens verschieden sei, die Bereitschaft zur Begattung muB im Interesse der 
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Arterhaltung bei beiden Geschlechtern im allgemeinen wohl ungefahr gleich 
stark vorhanden sein. 

2. Wahrend der Kontrektationstrieb also naturgemaB bei beiden Geschlech­
tern auf den gleichen Vorgang hinzielt und eine synchrone Befriedigung findet, 
liegt die Sache fUr den Deturgescenztrieb zwar ahnlich, fiir den Detumescenztrieb 
aber erheblich anders. Es wird zunachst die Frage aufzuwerfen sein, ob ein 
Deturgescenztrieb auch beim Weibchen vorkommen kann oder vorkommen mu{3. 
Das letztere ist nicht unbedingt der Fall, denn es sind FaIle denkbar, und sie 
kommen auch in Wirklichkeit vor, in denen das Weibchen zwangsweise yom 
Mannchen gepackt und der Begattung unterworfen wird. Wieweit in diesen Fallen 
irgendein weiblicher "Trieb" zur Kopulation vorhanden ist, entzieht sich natur-

. gemaB vollig unserer Kenntnis. Uberall da, wo auch im Weibchen ein Turgor 
des Genitalapparates oder, wahrscheinlich richtiger, in dessen kopulatorischen 
Abschnitt vorhanden ist, wird auch eine Deturgescenz angestrebt werden miissen, 
die bei der Begattung stattfinden muB. Das trifft z. B. mit Sicherheit zu im FaIle 
der Saugetiere, bei denen sich ein ausgepragter, dem des Mannchens homologer 
Schwellapparat der Kopulationsorgane1) findet. Hier gerat, zunachst unter 
endogenen Einfliissen (Ovarialrhythmus, Brunst), der periphere Teil des Genital­
apparates in einen Zustand erhohten Turgors, und mit dieser Spannung kommt 
zugleich die Fahigkeit und Notwendigkeit zustande, auf die Werbungen mann­
licher Artgenossen durch eigene sexuelle Erregung zu reagieren. In weleher 
Weise die Turgescenz des Kopulationsapparates sowie der damit verbundene 
Erregungszustand des Gesamtorganismus und der Trieb zur Vereinigung mit 
dem anderen Geschlecht empfunden wird, ist selbst, soweit sich die Frage auf 
den weiblichen Menschen bezieht, fiir uns nicht zu entscheiden. DaB aber ein 
solcher Trieb vorhanden ist, kann selbstverstandlich keinem Zweifel unterliegen. 
Doch besteht ein prinzipieller qualitativer Unterschied gegeniiber dem mann­
lichen Tier immer darin, daB bei diesem die Deturgescenzvorgange sich gruppieren 
um einen Entleerungsvorgang, selbst im erwahnten FaIle der Spinnen, bei denen 
ja auch das akzessorische Kopulationsorgan unter Einwirkung eines Deturgescenz­
triebes entleert wird. 

Beim Weibchen aber ist dadurch, daB iiberall da, wo Begattung und Be­
fruchtung im Innern des weiblichen Korpers stattfindet, der Legeakt von del' 
Begattung zeitlich getrennt ist, zugleich eine Trennung zwischen den Vorgangen 
der Deturgescenz und Detumescenz gesetzt. Dabei wird nun in vielen Fallen 
die Abgabe der Genitalprodukte, also die Eiablage oder der Geburtsvorgang, 
sicherlich unter dem Zwange verschiedener "Triebe" ausgefiihrt, aber, wie del' 
eigentliche Geburtsmechanismus der Saugetiere beweist, kann auch der Orga­
nismus bei diesen Vorgangen mehr passiv in Anspruch genommen sein. Es wird 
niemandem einfallen, von einem "Geburtstriebe" beim menschlichen Weibe zu 
sprechen, und ohnehin kann es noch in hohem MaBe zweifelhaft sein, ob in diesem 
FaIle die Geburt, also die AusstoBung des schon weitentwickelten Foetus, oder 
ob nicht vielmehr der zeitlich weit vorangegangene Follikelsprung, also die Ent­
lassung der Eizelle aus dem Gewebsverband der Gonade, den eigentlichen 
weiblichen Detumescenzakt darstelle. Zweifellos besitzen viele Insekten usw. 
einen ausgesprochenen "Legetrieb", und man braucht nur z. B. Schlupfwespen, 
die in holzbohrende Larven anderer Insekten hinein ihre Eier legen, VOl' und bei 
diesem Vorgang zu beobachten, um festzustellen, welche betrachtlichen mecha­
nischen Hindernisse durch diesen Trieb iiberwunden werden k6nnen. Wie in 

1) VgI. bestmders KOBELT: Die mannlichen und weiblichen Wollustorgane. Frei­
bnrg i. Br. 1844. 
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den primitiverliegenden Fallen del' Eiablage mit auBerer Befruchtung konnen 
auch in den hier in Rede stehenden ausgesprochene Wanderungen zugunsten 
der Eiablage am geeigneten Ort angestellt werden, und es ist allgemein bekannt, 
wie prospektiv wirksame Instinkte del' Sorge fur die oft erst lange nach dem Tode 
des Muttertieres aktuell werdende Aufzucht del' Jungen den Legeakt umgeben. 
So kann es wohl sicherlich auch einen weiblichen, von dem Kontrektationsvorgang 
ganzlich unabhangig arbeitenden Detumescenzakt geben, und diese Trennung, 
die bei mannlichen Tieren sich nul' sehr selten findet, ist bei den weiblichen die 
herrschende Regel. 

Del' Deturgescenztrieb des miinnlichen Tieres zielt auf die Entspannung 
des Turgors im peripheren (kopulatorischen) Anteil des Genitalapparates hin, 
und es gibt, wie schon angedeutet, wohl keinen Fall, in dem nicht mit dieser Ent­
spannung gleichzeitig eine Entlastung des Geschlechtsapparates durch die 
definitive AusstoBung del' Geschlechtsprodukte verbunden ware. Abel' auch 
hier liegen die Dinge nicht vollkommen einfach und eindeutig. Nehmen wir 
den menschlichen Fall, so sehen wir Detumescenz und Deturgescenz auf das engste 
in einem Akt vereinigt. Ein exogener Reiz wird durch irgendwelche Sinneswahr­
nehmung (Tast-, Gesichts-, Gehor-, Geruchsinn) zentripetal geleitet, wecktden Kon­
trektations- und Deturgescenztrieb gleichzeitig, und zugleich mit del' Entleerung 
des Genitalproduktes finden beide Triebe in einem Akt ihre Befriedigung. 

Beim Menschen spielen psychische Begleiterscheinungen bekanntlich eine 
auBerordentlich groBe Rolle beim Zustandekommen sexueller Erregungszustande, 
so daB die rein somatisch -re£lektorischen V organge fur das eigene BewuBtsein 
stark in den Hintergrund treten konnen. Es kann, so paradox es zunachst 
klingt, der exogene primare Reiz insofern endogen wirksam sein, als die bloBe 
Vorstellung dieses Reizes genugen kann, urn die Turgescenz des Kopulations­
organs und damit den Trieb zur Deturgescenz zustande kommen zu lassen. Not­
wendig zum Wirksamwerden des exogenen Reizes ist abel' wohl stets das Vor­
handensein tatiger Gonaden1), und das in ihnen (oder, was in del' Wirkung 
gleichbedeutend ist, in ihren Leitungswegen) angehaufte Sperma lost die Emp­
Eanglichkeit £iir exogene, heterosexuelle Reize und durch deren Wirkung den 
Deturgescenztrieb aus. Der eigentliche Detumescenztrieb wird also nicht direkt 
durch die Fullung der Gonaden angeregt, sondern erst auf dem Umwege uber 
den Deturgescenztrieb. Auch da, wo die bloBe Vorstellung eines sexuell wirkenden 
Sinnesreizes den Deturgescenztrieb in der angegebenen Weise anregt, ist del' endo 
gene von dem in den zentralen Teilen des Geschlechtsapparates lagernden Sperm a 
primar bedingte Reiz derjenige, der allen Folgevorgangen kausal zugrunde liegt. 

Fur die von medizinischer Seite versuchte genauere Analyse der Kompo­
nenten, speziell des menschlichen Geschlechtstriebes2), sind die FaIle von Be­
deutung, in denen das auf tritt, was bei den mannlichen Spinnen das Normale 
ist, eine Befriedigung des Detumescenz- (hier auch des Deturgescenz-) Triebes 
ohne die des Amplektationstriebes, der allerdings durch Phantasievorstellungen 
trotzdem eine gewisse Rolle dabei spielen kann. Absolut als normal zu be­
trachten sind sie gewiB nicht, trotz del' Haufigkeit ihres Vorkommens. Der 
Detumescenztrieb als solcher wird beim Menschen subjektiv sicherlich nul' unklar 
und durch Amplektations- und Deturgescenztrieb verschleiert empfunden, 
jedenfalls nicht entsprechend seiner ausschlaggebenden und primaren Rolle £iiI' 
die Fortpflanzung aIler Tiere. 

Dadurch nun, daB mit der Befriedigung des Amplektations- und Immissions-

1) Nach Kastration kann Libido sexualis bekanntlich noch eine Zeitlang fortbestehen, 
erlischt aber spater. 

2) MOLL, A.: Zitiert auf S. 194. 
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triebes die Turgescenz unter dem EinfluB der reflektorisch ausgelOsten Bewegungen 
bei der Begattung der Saugetiere und des Menschen mehr und mehr steigt, wird 
schlieBlich die Detumescenz ausgelost, und nach ihrem VolIzuge klingen Am­
plektations- und Deturgescenztrieb von selbst ab. 

Man hat fruher das Wort "Geschlechtstrieb", das, wie wir sahen, einen 
sehr komplexen Sachverhalt bezeichnet, auch synonym mit "Fortp/lanzungs­
trieb" angewandt. Dazu muB nun bemerkt werden, daB primdr wohl kein lebender 
Organismus von sich aus eine Begattung volIzieht, "um sich fortzupflanzen", 
soweit damit ein subjektiver Faktor gemeint ware. Lediglich die Starke des 
Geschlechtstriebes und die Acme, mit der er schlieBlich sein Ende und seine 
Befriedigung findet, ist es, die die Individuen aller Spezies zur Fortpflanzung 
treibt, und wenn auch "aIle Lust Ewigkeit will", so ist doch selbst beim Menschen, 
die Befriedigung des Geschlechtstriebes, auch unter den normalsten Bedingungen, 
nicht eigentlich die eines Fortp/lanzungstriebes im wortlichen Sinne, sondern die 
Fortpflanzung ist das dem Tier selbst, menschlich gesprochen, unbekannte 
Ergebnis der Erfullung des Geschlechtstriebes. Allerdings kann beim Menschen 
eine gewisse Kulturhohe vorausgesetzt, fur das einzelne Individuum der Wunsch 
nach der Erzeugung von Nachkommen das Motiv zur Ausubung der Geschlechts­
handlung darsteIlen. DaB auBerdem die Befriedigung des Geschlechtstriebes 
nicht notwendig zur Fortpflanzung fiihren muB, zeigen verschiedene Erschei­
nungen der menschlichen Sexualpathologie im weitesten Sinne zur Genuge. 

DaB fur den Menschen die psychischen Seiten des Geschlechtslebens eine 
nach Kultur und individueIler Veranlagung sehr verschiedene Rolle spielen, 
ist bekannt. Von vollstandig animalem Triebleben bis zu den sublimiertesten 
Empfindungen konnen aIle Dbergangsstufen gegeben sein. MOLL hat in einem 
Schema die Beziehungen zwischen den somatischen und psychischen Zentren 
darzustellen versucht, die fur den Vollzug des Geschlechtsaktes beim Manne in 
Betracht kommen. Es waren das nach seiner Vorstellung die Gonaden samt 
Zubehor, das Erektions- und Ejaculationszentrum im Zentralnervensystem und 
schlieBlich das "psychische Geschlechtszentrum", das nach ihm in der GroB­
hirnrinde zu lokalisieren ware, das aber als untergeordnete Zentren seinerseits 
wieder eine Reizauslosungsstelle und einen Vorstellungsort voraussetzen wurde. 
Die cerebrale Reizaus16sungsstelle nun konnte durch psychische Vorstellungen, die 
entweder endogen entstanden oder durch Sinneseindrucke hervorgerufen sein kon­
nen, oder durch Reize ausgelost werden, die unmittelbar yom Genitalapparat aus­
gehen. Reizung der Sinnesorgane an der Glans wurde imstande sein, auch ohne 
Intatigkeitsetzung des "Vorstellungszentrums" im Hirn direkt die mechanischen 
(Erektions-, Ejaculations-)Zentren des Ruckenmarks anzuregen; del' von dem an­
gehauften Sperma verursachte (Gonaden-)Reiz kann sowohl die spinalen Zentren 
direkt oder (Traume!) das cerebrale Vorstellungszentrum in Tatigkeit setzen. 

Beim Menschen lassen sich nun der zu postulierende Veriauf der zentri­
petalen und zentrifugalen Reflexbahnen, die bei der mannlichen Geschlechts­
tatigkeit in Betracht kommen, und seine psychologischen Begieiterscheinungen 
mit genugender Sicherheit auf ihr tatsachliches Vorhandensein prufen, und es 
ist vor allem die Moglichkeit gegeben, Auskunft zu erhalten uber die entsprechen­
den Vorgange bei anderen Individuen del' Art. Eswird sich nun die Frage er­
heben, ob wir Grund haben, ahnliche oder wesensgleiche Vorgange bei Tieren 
anzunehmen. Die Antwort muB ebenso lauten wie auf jede Frage nach der Ver­
gleichung psychischer Erscheinungen bei Mensch und Tier: Soweit reine Reflex­
bahnen in Betracht kommen, laBt sich ihre Existenz fUr aIle Tiere erschlieBen, 
da, wo ein dem des Menschen homologes Zentralnervensystem gegeben ist, sogar 
zum Teil experimenteU nachweisen. 
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Nicht mit Bestimmtheit ist zu beantworten die Frage, wieweit Lustge/l1hle 
(Orgasmus sexualis) die Geschlechtshandlungen der Tiere begleiten und wieweit 
sie etwa den aus dem menschlichen Leben bekannten vergleichbar waren. Es 
ist £iir uns schlechterdings unmoglich, ein sicheres Urteil daruber zu haben, was 
fur Lustempfindungen - um solche handelt es sich doch - auch nur ein anderes 
menschliches Individuum haben kann oder hat. Es wird ferner keinem Menschen 
moglich sein, sexuelle Lustempfindung so zu definieren, daB er sie einem anderen 
Menschen, der sie nicht kennen wurde, begreiflich zu machen iinstande ware. 
Selbstverstandlich wird dadurch die Unmoglichkeit noch groBer, irgendein noch 
so unscharfes und ungefahres Bild davon zu gewinnen, ob und in welcher Weise 
Tiere wahrend ihrer Sexualhandlungen spezifische eigene Empfindungen haben. 

Objektiv dagegen laBt sich feststellen, daB Tiere wah rend dieser Handlungen 
Anderungen ihres Verhaltens erkennen lassen, die als Zeichen einer Erregung 
zu deuten sind, wie beschleunigter Herzschlag und Atemrhythmus, Bewegungen, 
die zum Teil krampfartig verlaufen, Zittern, StimmauBerungen, Strauben von 
Haaren usw. Kurz, es zeigt sich sehr haufig, aber durchaus nicht immer, daB 
der ganze Organismus wahrend seiner Sexualtatigkeit auBerordentlich stark 
in Mitleidenschaft gezogen ist. Allerdings verlauft z. B. bei den Spinnern unter 
den Schmetterlingen, deren Mannchen so auBerordentlich lebhaft und auf so 
erstaunliche Entfernung ihre Weibchen aufsuchen, die Begattung anscheinend 
ohne starkere Emotion des Gesamtorganismus und wird, wenigstens soweit 
fur den Menschen erkennbar, in groBter Ruhe ausgefuhrt. Doch ist natiirlich 
auch in solchen Fallen, die unter Insekten haufig sind, zu bedenken, daB der 
anscheinend fehlende Ausdruck einer Erregung tauschen, und daB trotzdem 
irgendeine starke Empfindung in dem Tier vorhanden sein konnte, fiir die wir 
lediglich kein Erkennungsmerkmal besitzen. 

Wir konnen also objektiv einmal fur viele Tiere Zeichen starker Erregung 
bei der Kopulation (fUr Spinnenmannchen auch bei der vorangehenden Ejacu­
lation) wahrnehmen, und noch ein zweiter Faktor ist hier in Betracht zu ziehen: 
die Unwiderstehlichkeit des Geschlechtstriebes fur jedes Tier einer Art, bei der 
irgendeine Form der aktiven Sexualbetatigung vorkommt. Gleichfalls ganz 
objektiv konnen wir feststellen, daB der tierische Organismus zu einer Leistung 
zwangsmaBig hingetrieben wird (daher ja eben der Name Trieb), mit deren 
Ausfuhrung bei ihm meist merkbare Zeichen der Erregung, beim Menschen 
erfahrungsgemaB LustgefUhle verbunden sind. Es ist wohl gewiB wahrscheinlich, 
daB der sexuelle Entspannungsvorgang, den der tierische Organismus notwendig 
braucht, mit irgendeiner fUr ihn angenehmen Empfindung verbunden sein wird, 
wenn wir sie auch nicht beweisen konnen, und es besteht ferner die Moglichkeit 
einer quantitativen Verschiedenheit solcher vorhandener Empfindungen in ver-
schiedenen Tierstammen. ' 

Es ist, wie schon angedeutet, auBerordentlich schwer, wennnicht unmoglich, 
die Sexualempfindungen, wie sie beim Menschen bestehen, auch n~r fiir das 
eigene, geschweige denn fur das andere Geschlecht zu beschreiben oder zu defi­
nieren. Es kann sich hier auch im wesentlichen nur um eine moglichst objektive 
Besprechung der Beziehungen zwischen den bisher erorterten Komponenten 
des Geschlechtstriebes und dem Orgasmus sexualis als Begleiterscheinung der 
Detumescenz und Deturgescenz handeln. 

Schon mit dem ersten Auftreten del' Turgescenz des Kopulationsapparates 
(beim Menschen also der Erektion) ist - somatisch bedingt durch die Spannung 
der Haut der Glans und damit verbundene Reizung der in ihr vorhandenen Sinnes­
korper - eine bestimmte Empfindung vorhanden, die wohl am besten als eine 
unvollkommene Andeutung oder Vorstufe des Orgasmus bezeichnet werden kann, 
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da sie nur quantitativ, aber nicht qualitativ von ihm verschieden sein diirfte. 
Der Trieb nach der Steigerung dieser Empfindung durch die ersten Begattungs­
handlungen ist - so seltsam und paradox es klingen mag - doch gleichzeitig 
der nach ihrer Beseitigung durch Hel'beifiihrung einer Acme, so daB der Detur­
gescenztrieb sich zundchst in maximaler Steigerung der Turgescenz, also des 
Gegenteils, auBert. Dadurch nun, daB die extreme Steigerung der sexuellen 
Lustempfindung auf das engste gekniipft ist an den rein somatischen Vorgang 
der Detumescenz (Ejaculation) und an deren gleichfalls rein somatische Einzel­
heiten (besonders die rhythmischen Kontraktionen der beiden Ejaculations­
muskeln), und daB der Zustand der Gereiztheit fur die Genitalnervenkorperchen 
nach vasomotorischer, sekretorischer und Muskelentspannung aufhort, wird 
auf die kurze Zeit der Ejaculation die gesamte maximale Erregung des Gesamt­
organismus konzentriert, die sich in den subjektiven Erscheinungen des Orgasmus 
auBert. 

Normalerweise aber findet diese Entspannung statt im Ooitus, und daher 
kommt zur Befriedigung des Detumescenz- und Deturgescenztriebes noch die 
des Amplektationstriebes hinzu. DaB auch er, der beim Kulturmenschen meist 
an subjektiv sehr verschiedene AuBenbedingungen geknupft ist, je nach der 
Erfiillung dieser Bedingungen im Einzelfalle in verschieden hohem MaBe be­
friedigt werden kann, ist sicher, ebenso sicher aber auch, daB er wohl infolge 
einer cerebralen Ermudung und der Erschlaffung des Gesamtorganismus mit 
dem Orgasmus und der Detumescenz zunachst erlischt. 

Bei Tieren werden Erscheinungen, die ala sexuelle Erregung zu deuten sind, auch bei 
solchen Formen unzweideutig beobachtet, die keine eigentliche oder liberhaupt keine Begat­
tung ausflihren. Es sei nur an das Gebaren mannlicher Fische bei der Besamung der vom 
Weibchen abgelegten Eier erinnert; von einheimischen Fischen ist eines del' besten und 
leichtest zuganglichen Beispiele der Bitterling (RhodPU8 amarus), dessen Mannchen seine ganze 
schillernde Farbenpracht entfaltet, wenn es, unter Zittern und Spannung des ganzen Korpers. 
sein Sperma liber die yom Weibchen unmittelbar vorher in die Kiemen einer FluBmuschel 
gelegten Eier ergieBt. Es kann kein Zweifel sein, daB hier eine sehr hochgradige Spannung 
und Erregung bis zu einer Acme steigt und dann plotzlich abfallt. 

Zeichen gespanntester Erregung lassen ferner die mannlichen Tritonen erkennen. wenn 
sie ihre Spermatophoren nach langer Werbung urn das Weibchen (es besteht also hier trotz 
del' fehlenden Begattung ein primitiverer Kontraktions-, aber kein Amplektationstrieb!) vor 
diesem absetzen, und auch das Weibchen verrat eine allerdings sehr viel geringer anmutende 
Excitation, wenn es aktiv das Sperma mit seinen stark geschwollenen (Turgescenz ohne Be­
gattung!) Kloakenlippen aufnimmt. 

Selbstverstandlich ist es nicht notig, daB bei den frliher angefiihrten Tieren niederer 
Organisationsstufe, die. oft stationar lebend, ihre Geschlechtsprodukte lediglich durch einen 
Sekretionsvorgang del' Gonaden, ohne erkennbaren aktiven Antell des Gesamtorganismus, 
nach auBen absetzen, irgendwelche Erregungserscheinungen wahrend dieser Tatigkeit vor­
handen seien, ja, es ist vielleichb gar nicht wahrscheinlich. Trotzdem kiinnte mit del' vollendeten 
AusstoBung del' Keimzellen eine Entspannung herbeigefiihrt worden sein, die moglicher­
weise vom Organismus empfunden wiirde. 

Bei solchen Tieren, die eine "unechte Begattung" im Sinne MEISENHEIMERS ausflihren, 
bei denen z. B. die Mannchen, wie bei vielen niederen Krebsen, wahrend eines lockeren oder 
engeren Umklammerungsaktes dem Weibchen Spermatophoren an die GenitaloffnuIlg an­
kleben, wird beim Mannchen Amplektations- und Detumescenztrieb ahnlich entwickelt und 
nur graduell anders ausgeblldet sein als bei den Formen (wie den Froschen), bei denen in 
einem ahnlichen Umarmungsakt die Eier yom Mannchen bei del' Ablage, auBerhalb des 
weiblichen Korpers, befruchtet werden. DaB das Mannchen in solchen Fallen Zeichen groBter 
Erregung erkennen lassen kann, ist bekannt, abel' auch, daB bei den Froschen die einmal 
eingeleitete Umklammerung fortgesetzt werden, und die Ejaculation des Spermas erfolgen 
kann, auch wenn das Mannchen dekapitiert wird. Das kiinnte als ein Beweis dafiir aufge£aBt 
werden, daB die Sexualvorgange bei Rana automatisch-reflektorisch, ohne irgendwelche 
Beteiligung psychischer Zentren, sich abspielen konnen, vorausgesetzt, daB man liber Vor­
handensein und Lokalisation einer "Psyche" bei den Amphibien etwas wiiBte. 

Die Tiere mit echter Begattung zeigen neben dem Deturgescenztriebe immer den von 
Fall zu Fall in seinen Komponenten und Auswirkungen sehr verschieden entwickelten, 
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immer aber unwiderstehlichen, zwingenden Trieb zur Vereinigung mit dem anderen Ge­
schlecht, und in der angestrebten Amplektation (im wahrsten Sinne) erfolgt dann die Ent­
spannung der Gonaden, des Kopulationsapparates und des Gesamtorganismus. Da natur­
gemaB, je nach der morphologischen Struktur der Organismen, die Form der Vereinigung 
der Geschlechter sehr verschieden sein kann (iiber die FaIle dieser realisierten Moglichkeiten 
s. vor allem MEISENHEIMER), locker, nur auf sehr kleine Partien der Korperoberflache be­
schrankt oder eng und die Korper in groBerer Ausdehnung miteinander in Beriihrung 
bringend, da aber in allen Fallen der Trieb zu dieser so verschiedenartigen, hier kurz, dort 
lange dauernden Vereinigung gleich stark ist, unabhangig von der Art der Ausfiihrung der 
Begattung selbst, so geht daraus wohl hervor, daB der Trieb nach Entspannung tiberall an­
zunehmen ist, ganz unabhangig von der Hohe der bei der Regattung sich auBernden Er­
regung. In den nicht zahlreichen, an groBerem Material daraufhin vergleichend beobachteten 
Tiergruppen (Sauger, Insekten, Spinnen) zeigt sich, daB oft von Art zu Art innerhalb einer 
begrenzten Untergruppe (Familie, Gattung) das Vcrhalten der mannlichen Tiere sehr ver­
schieden sein kann, was den erkennbaren Ausdruck ihrer Erregung anbelangt. Eines aber 
fiillt gegeniiber dem aus zahllosen Selbstschilderungen Kranker und Normaler bekannten, 
durchaus individuellen Verhalten des Menschen auf, und das ist die stereotype Art des Ge­
barens der Tiere wiihrend ihrer Sexualhandlungen. Wenn beim Menschen, wie angedeutet, 
es wohl gerade die schwer kontrollierbaren und so ungeheuer subjektiven psychischen Ein­
schlage des Geschlechtslebens sind, die den Geschlechtsakt fiir den einen Menschen, zumal 
unter verschiedenen AuBenbedingungen, nicht das gleiche Erlebnis sein lassen wie fUr den 
anderen, finden wir schon bei Saugetieren, sehr viel ausgesprochener aber bei Evertebraten, 
wie z. B. bei den in ihrer Gesamtorganisation gewiB hochstehenden Insekten unter den 
Arthropoden, eine sehr auffallige Uniformitat in dem Ablauf der Begattung. Auch sonst 
ist ja diese Stereotypie in den LebensauBerungen der Insekten Gegenstand wissenschaft­
licher Erorterung gewesen, und die Literatur tiber die Frage, wieweit sich "psychische Fahig­
keiten" aus den zu beobachtenden Erscheinungen ableiten lassen, ist groB. Jedenfalls lehrt 
die Beobachtung, daB ein individualisierender Faktor, der beim Menschen in ausgepragtem 
MaBe vorhanden ist, bei diesen Tierformen fehlt oder doch fiir uns nicht erkennbar ist. Wenn 
die psychischen Begleiterscheinungen des Geschlechtslebens aber beim Menschen einen 
solchen Faktor darstellen, wahrscheinlich in sehr viel hoherem MaBe als bei irgendeinem 
anderen Organismus, so ist trotzdem daran nicht zu zweifeln, daB diese Besonderheit im Ver­
laufe der Stammesentwicklung des Menschen sich aus niederen Vorstufen entwickelt haben 
muB. DaB in der Primatenreihe die Anfange dieser Erscheinungen aufgetreten sein werden, 
kann wohl mit Sicherheit angenommen werden, und so wird man auch wohl mit Recht 
qualitativ gleiche, wenn auch quantitativ vielleicht andersgeartete psychische Vorgange, 
die die Geschlechtsverrichtungen begleiten, bei den Vorfahren des Menschen voraussetzen 
diirfen_ 

Fiir die niederen Wirbeltiere und noch mehr fiir die Wirbellosen sind wir auf Analogie­
schltisse angewiesen, die auf den bereits besprochenen somatischen .AuBerungen geschlecht­
licher Erregung basieren. Wenn wir auch selbstverstandlich nicht sagen konnen, was ein 
Mollusk, Insekt usw. fiir Sexualempfindungen hat, so steht uns doch, angesichts dieses 
unseres Unvermogens, nicht das Recht zu, derartige Empfindungen den Tieren abzusprechen. 

Wir sahen aus den hier gegebenen Schilderungen, daB bei Tieren mit pri­
mitiveren Arten der Befruchtung einfachere Reflexhandlungen notig waren, 
urn die Keimzellen zur Vereinigung zu bringen, als bei solchen mit innerer Be­
samung der Eier und mit einer Begattungshandlung. AIle Einzelkomponenten 
des mannlichen Geschlechtstriebes werden fast ausnahmslos (Spinnen, Libellen 
usw. bilden solche Ausnahmen) in dem einen Akt der Begattung durch seine 
Befriedigung zum Erloschen gebracht, oft unter Erscheinungen einer aus­
gesprochenen Acme. Anders beim Weibchen. Wahrend das mannliche Tier 
seine sexuelle Funktion erfullt hat mit der Ausubung der Begattung, beginnt 
fur das Weibchen erst der wichtigere Teil von des sen Geschlechtstatigkeit: Ei­
ablage, Brutpflege usw., und daher wird bei der Kopulation fur dieses Ge­
schlecht nur der Begattungstrieb im engeren Sinne (bestehend aus Kontrek­
tations- und Deturgescenztrieb) befriedigt. 

Fur die meisten mannlichen wie weiblichen Tiere wird der Reflexapparat, 
der bei der Kopulation in Tatigkeit gesetzt wird, nach einer verschieden langen, 
zum Teil an den allgemeinen Sexualrhythmus anknupfenden Erholungszeit 
wieder leistungsfahig, und die Begattung kann mehrmals, oft sogar in sehr 
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kurzer Zeit sehr oft, wie bei allen Katzenarten, wiederholt werden. Die Libido 
kann also in kfirzeren odeI' langeren Pausen durch den exogenen heterosexuellen 
Reiz neu erregt werden. Doch ist es unter den Wirbellosen (besonders bei Insekten) 
ein haufiges Vorkommnis, daB, entweder ffir beide Geschlechter odeI' nul' fUr 
eines, del' gesamte Reflexmechanismus del' Kopulation nul' einmal im Leben 
in Tatigkeit tritt. Doch hat sich in neuerer Zeit herausgestellt, daB gerade fiir 
die Insekten die von UC'ORDAIRE aufgestellte Regel nur einmaliger Begattung 
(fiir beide Geschlechter) in viel geringerem Umfange gilt, als man friiher annahm. 
Seltsam ist, daB bei manchen Schmetterlingsweibchen (Bombyciden) mit nur 
einmaliger Begattung del' Kopulationstrieb nul' sehr kurze Zeit dauert und dann, 
auch ohne Deturgescenzakt, von selbst erlischt, worauf, also bei ausgebliebener 
Befruchtung, die Ablage der Eier erfolgt. Die Einmaligkeit del' Begattung 
vieler Insekten erklart sich aus der Zusammendrangung des gesamten Ge­
schlechtslebens auf das kurze Imaginalstadium im Gegensatz zu den rein vege­
tativen vorausgehenden Entwicklungsstufen des Individuums. Bei den anderen 
Tieren, mit langerer Lebensdauer des Reifestadiums, ist der sexuale Rhythmus 
einmal zumeist an die Jahreszeit gebunden, wie ja in letzter Linie auch del' 
Brunstrhythmus der weiblichen Saugetiere. Bei den Letztgenannten aber liegen 
die Dinge insofern sehr ungleich, als bei einigen weiblichen Formen (simpliciden­
tate Nager) durch den yom Mannchen sezernierten Scheidenpfropf (s. Artikel 
"Kohabitation, Vergleichendes") die Begattung innerhalb einer weiblichen 
Brunstperiode nur einmalig sein kann, bei anderen (Katzen) innerhalb del' 
gleichen Zeit Hunderte von Malen ausgeiibt werden kann. Die mannlichen Tiere 
zeigen gleichfalls Schwankungen in ihrem Verhalten, was die Haufigkeit del' 
Begattung anbelangt. Mannliche Hausmause sind, wie auch die Weibchen, 
bei jeder Brunst nul' einer Begattung fahig. 1m iibrigen richtet sich einerseits 
naturgemaB die Haufigkeit der Begattungsfahigkeit eines Mannchens nach del' 
Dauer der Brunst des Weibchens odeI', bei polygamen Tieren, der Weibchen, 
andererseits tritt innerhalb einer solchen weiblichen Brunstperiode je nach del' 
Tiergruppe die Wiederholung der Begattung sehr verschieden haufig auf (bei 
Katzen und manchen Wiederkauern vielleicht am haufigsten). 

Da beim Menschen die Libido sexualis an keine Jahreszeiten und, wenigstens 
in gewissem Sinne, auch nicht mehr an den Ovarialrhythmus gebunden ist, 
da ferner die Sexualtatigkeit beider Geschlechter sich normalerweise iiber De­
zennien erstreckt, so ist die Moglichkeit fur sehr haufig wiederkehrende Erregung 
der Libido und deren Befriedigung gegeben. 

Nicht richtig scheint es, zwischen Mensch und Saugetier in bezug auf den 
Sexualrhythmus und seine Beziehungen zu Libido und Kohabitation allzu groBe 
prinzipielle Unterschiede annehmen zu wollen. Freilich k6nnen solche vor­
getauscht werden, wenn man Saugetiere aus solchen Stammen zur Vergleichung 
heranzieht, die weit von den Primaten entfernt stehen, wie Kaninchen, die 
groBen Haustiere usw. Da spielt sich allerdings vieles wesentlich anders ab als 
beim Menschen. Aber schon bei einer Vergleichung (HEAPE) zwischen dem 
weiblichen Ovarialrhythmus bei Makaken und dem Menschen ergeben sich im 
wesentlichen "Obereinstimmungen, und es ist zu erwarten, daB das noch so wenig 
und kaum an Gefangenen erforschte Sexualleben der Anthropomorphen diese 
1Jbereinstimmungen in noch h6herem MaBe zeigen wird. 

J edenfalls ist mit alier Bestimmtheit zu sagen, daB im 80matischen GBschlechts­
leben der Menschen gegeniiber dem der Saugetiere nichts qualitativ Neues vor­
handen sein wird, wahrend ffir die psychische Seite des Sexuallebens allerdings 
die Dinge wesentlich anders liegen, zum mindesten fur die Menschen, die auf 
einer gewissen Zivilisations- und Kulturh6hE) stehen. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 
BIEDL: Innere Sekretion. 2. Aufl. 1916. - HARMS, J. W.: Experimentelle Unter­

suchungen tiber die innere Sekretion der Keimdrtisen und deren Beziehung zum Gesamt­
organismus. Jena: Gustav Fischer 1914. - KORSCHELT, E.: Regeneration und Trans­
plantation. Jena: Gustav Fischer 1907. - MEISENHEIMER, JOH.: Soma- und Geschlechts­
differenzierung. Erster Beitrag. Jena: Gustav Fischer 1909. 

Die Trennung der generativen von den somatischen Zellen ist bei wirbellosen 
Tieren in zweierlei Hinsicht von Interesse. Einmal kann man dadurch feststellen, 
ob etwa bei wenig differenzierten Tieren somatische Zellen Keimzellen neu zu 
bilden vermogen, dann aber auch laBt sich dadurch feststellen, ob und in welcher 
Weise sekundare Geschlechtscharaktere und Keimzellen oder -driisen voneinander 
abhangig sind. 

In der Entwicklung der Metazoen sprechen wir von einer Keimbahn, d. h. 
es sondern sich schon sehr friih, wahrend der Furchung, in mehr oder weniger 
ausgepragter Weise, die Keimzellen von den somatischen Zellen. Am einwand­
freiesten hat das BOVERI1) beim Spulwurm nachgewiesen. 

Immer beobachten wir nun, daB sich bei den Metazoen die Keimzellen zu 
Samenzellen und Eizellen differenzieren, auch ohne daB dafiir ein besonderes 
Organ, die Keimdriise, im Korper angelegt wird. Bei derartigen Tieren, Pori­
feren und vielen Colenteraten, ist naturgemaB eine operative Trennung del' 
somatischen Zellen von den generativen Zellen nicht moglich. Diese Tiere 
scheiden also bei unserer Betrachtung aus. Die iibrigen wirbellosen Tiere 
haben lokalisierte Keimdriisen, meist auf zwei Geschlechter verteilt, haufig 
aber auch in einer Zwitterdriise vereint, oder alternierend in aufeinander folgen­
den Segmenten odeI' in sonstigen Regionen des Korpers auftretend. Erst wenn 
bei getrennt geschlechtlichen Tieren die Beziehung der Geschlechter beim Fort­
pflanzungsakt enger wird, so daB sich allmahlich eine Begattung herausbildet, 
treten sekundare Geschlechtsmerkmale auf, die dann Mannchen und Weibchen 
auch auBerlich erkennbar machen, was bei vielen wirbellosen Tieren nicht del' 
Fall ist. Geschlechtlich stark differenzierte Tiere sind die Arthropoden, Nema­
toden und manche Mollusken. 

1) BOVERI, TH.: Die Entwicklung von Arcaris megalocephala usw. Festschr. f. C. v. 
KUPFFER. 1899. 
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Bei allen Kastrationsversuchen ist eine wichtige Fragestellung die, ob 
somatische Zellen im embryonalen oder erwachsenen Zustand erneut Keirn­
zellen zu bilden vermogen. 

Wahrend des Furchungsprozesses ist es meist technisch unmoglich, die Keirn­
zellen aus dem Verband der somatischen Zellen zu ent£ernen. Mir ist nur ein 
Fall bekannt, wo eine Ent£ernung von Keimzellen erreicht worden ist, ohne daB 
der Embryo in seiner Entwicklung gestort wurde: HEGNER!) ist es 1908 gelungen, 
bei 1nsekten, die eine wohlausgepragte Keimbahn haben, die Polzellen zu ent£ernen. 
1hm gelang es, bei Chrysomeliden den hinteren granulierten Teil des Eies, an dem 
die Keimzellen als Polzellen liegen, auf dem Stadium der superfiziellen Furchung 
(Blastodermbildung) zu entfernen und die Eier trotzdem zur Entwicklung zu 
bringen. Es resultierten Embryonen ohne Urgeschlechtszellen, so daB es zur 
Bildung einer asexuellen Larve kam. Dadurch ist bewiesen, daB bei den 1nsekten 
die Somazellen auch in fruhen Bildungsstadien schon so weitgehend differenziert 
sind, daB sie Keimzellen nicht mehr aus sich hervorgehen lassen konnen. 
Die Entwicklung ist bei diesen Tieren hochgradig determiniert, d. h. jede 
Zelle ist ein in sich geschlossenes regulatorisches System. 1ch werde spater­
hin bei der Schilderung der Kastrationsexperimente eingehender darauf ein­
gehen. 

Bei den parasitischen Hymenopteren kommt es normalerweise zur Bildung 
einer geschlechtslosen Larve, so daB hier das Experiment HEGNERS als Natur­
experiment wiederholt wird. 

Die Eier der parasitischen Hymenoptheren werden in dem Korper anderer 
Tiere abgelegt, die Eizelle furcht sich, und bei der dann auftretenden Embryo­
genie liefert der hintere Teil des Keimes eine einzige geschlechtslose Larve, 
die wahrscheinlich den geschlechtlichen Larven, die in groBer Zahl in der 
vor deren Partie des Eies entstehen, den Weg durch das Gewebe des Wirts­
tieres bahnt. 

Teilbare Tiere, d. h. solche, die sich auch noch auf ungeschlechtlichem 
Wege fort pflanzen konnen oder deren Korper man in viele Teilstucke zerschneiden 
kann, mit dem Resultate, daB aus jedem Teilstucke wieder ein neues Tier rege­
neriert, verhalten sich ganz anders als die determinierten Tiere. Wir konnen sie 
als die Regulationstiere bezeichnen. 

Diese Tiere behalten zeitlebens in ihrem Korper indifferente Zellen, die 
omnipotent sind und aus denen sowohl somatische wie generative Zellen hervor­
gehen konnen. Fur unsere Fragestellung sind nun besonders interessant die 
verschiedenEm Formen der Anneliden, von denen manche noch im hohen MaBe 
teilbar sind, andere dagegen schon mehr zu den determinierten Tieren uberleiten. 
Bei den Anneliden kommt es zur Lokalisation von Keimdrusen in bestimmten 
Segmentregionen oder in bestimmten, in der Zahl nach genau festzulegenden 
Segmenten. Beim Regenwurm z. B. liegen die Hoden im 10. und 11. Segment, 
die Ovarien im 13. Bei manchen Formen ist noch ein rudimentares Ovar im 
14. Segment vorhanden. AIle ubrigen Segmente des Korpers enthalten keinerlei 
Keimzellelemente. 

AIle Anneliden sind nun im mehr oder weniger hohen Grade regenerations­
fahig. Wahlt man die regenerierenden Stucke so, daB sie nicht der Keim­
drusenregion angehoren, so haben wir 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 Keimdrusen gebildet werden. 

1) HEGNER, R. W.: The Germ.-Cell. Cycle in Animals. New York 1914. 
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Trotz ausgedehnter Regenerationsversuche ist es erst JANDAl) und TIRALA 2) 
bei Criodrilus, einem zu den Oligochaten gehOrenden SiiBwasser-Glossoscoleciden 
gelungen, die Regeneration auch der Geschlechtssegmente, wenn auch oft in 
etwas unvoIlkommener Weise, zu erzielen (Abb. 120 a----e). Criodrilus regeneriert 
nach Verlust der vorderen 17-30 Korperringe von neuem die im 9.-15. Segment 
liegenden Geschlechtsapparate. Es werden nicht nur die Ovarien und Hoden 
neu gebildet, sondern auch Ei- und Samenleiter, Eier und Samensacke usw. Die 
Keimdriisen regenerieren sich aus dem Peritonealepithel. Sie entstehen auch in 
Segmenten, die unter normalen Umstanden keine Geschlechtsdriisen besitzen. Bei 

abc 

Abb.120. a Normales Vorderende von Criodriulus, at Atrien, h Roden, od Oviducte, 
es Eierstiicke, ov Ovarien, s Samensacke, sl Samenleiter, w Wimpertrichter. b, c 
Regenerate mit neugebildeten Teilen des Geschlechtsapparates. Die Samenleiter 
und Eileiter sind weggelassen. Die Segmente, in welchen bei normalen Tieren die 
Gonaden liegen, sind durch dunklere Farbung gekennzeichnet. (Nach JANDA.) 

unbeeinfluBten normalen Tieren liegen die Hoden paarig im 10. und 11. Segment 
und die Ovarienim 13. (Abb.120a.) Eskommenindessen Variationen vor. lnden 
regenerierten Vorderenden k6nnen bis zu 24 Gonaden vorhanden sein gegeniiber 
der normalen Zahl6. Die normale Zahl 4 der Hoden wird zuweilen urn das Dop­
pelte iiberschritten, dagegen k6nnen sie ganz fehlen, wenn Ovarien vorhanden 
sind, so daB dann statt Zwitter rein weibliche Tiere resultieren. In einem solchen 
FaIle waren einseitig 9 Ovarien vorhanden gegeniiber der normalen Zahl 1. Die 

1) JANDA, VIKTOR: Die. Regeneration der Geschlechtsorgane bei Rhynchelmis limosella 
Hoffm. Zool. Anz. Bd.59. 1924. 

2) TIRALA, L. G.: Regeneration und Transplantation bei Criodrilus. Arch. f. Entwick­
lungsmech. d. Organismen Bd. 35, S. 523. 1912. 
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Mindestzahl der Ovarien war unter 23 operierten Tieren 4. Auf die Segmente 
verteilt, lagen die Roden 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 hamigsten 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 lirrwsella. 

Tiere mit Kopfregeneraten werden auch in der freien Natur gefunden und 
sind ebenfalls bei Lumbriculiden beobachtet worden. Bei letzteren, und zwar bei 
Stylaria lacustris, ist gleichfalls eine Regeneration von Keimdriisen nach Ampu­
tation der Geschlechtssegmente von LIPPS 19201) und ORTMANN 19212) festgestellt 
worden. Stylaria p£Ianzt sich ungeschlechtlich und geschlechtlich fort. Amputiert 
man bei Geschlechtstieren die ersten 10 Segmente, die die Keimdriisen enthalten, 
so ist in Warmekulturen und nur in diesen, nach ungefahr 3 Wochen die Gesamt­
ausbildung des Geschlechtsapparates im Regenerat vollendet, wahrend dieser 
Zeit erfolgen keine ungeschlechtlichen Teilungen. Bei gewohnlicher Temperatur 
jedoch erfolgt ungeschlechtliche Fortp£Ianzung durch Teilung nach der Regene­
ration, ohne daB die Geschlechtsorgane neu gebildet werden. Auch bei unge­
schlechtlich sich fortp£Ianzenden Stylarien, die also keine Keimdriisen besaBen, 
konnte ORTMANN, nach Amputation der ersten 10 Segmente eine, wenn auch 
langsamere Ausbildung von Geschlechtstieren erzielen. Allerdings auch nur in 
Warmekulturen. Ob fiir die Ausbildung der Geschlechtsorgane in den Regeneraten 
wirklich 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 bedingen, unter dessen EinfluB sich die 
Keimdriisen herausdifferenzieren. 

Es ware nun wichtig zu erfahren, wie sich die Keimzellen in den vorhin 
beschriebenen Regeneraten bilden und von welchen Zellen sie abstammen. Es 
gibt hier nur zwei Moglichkeiten. Entweder es haben die somatischen Zellen 
die Fahigkeiten, auf dem Wege der Riickentwicklung sich zu Keimzellen zu 
differenzieren, oder es sind latente Keimzellen vorhanden. Die erste Annahme 
macht groBe Schwierigkeiten, weil sie schwer mit der Keimbahnlehre in Einklang 
zu bringen ist. Die zweite Annahme hat insofern sehr viel fiir sich, als bei Anne­
liden haufig in den Segmenten hinter der eigentlichen Geschlechtsregion noch 
rudimentare Keimdriisen angetroffen werden. So finden wir bei den hochdiffe­
renzierten Oligochaten im 14. Segment, also hinter dem 13.0varialsegment, 
rudimentare Ovarien. Nach Untersuchungen von KRECKER 19233) spielen bei der 
Regeneration der Anneliden, speziell bei Lumbriculus und Limnodrilus, sogenannte 
Neoblasten eine groBe Rolle. 1m normalen Tier sind diese Zellen in Ruhe; erst 
bei der Regeneration wandern sie aus den Septen heraus und wachsen heran. 
Sie sollen nach KRECKER das neue Mesoderm bilden. Es ware also nicht ausge­
schlossen, daB unter ihnen sich auch undifferenzierte Urkeimzellen befinden 
konnen. Jedenfalls tnuB als bewiesen angesehen werden, daB bei wenig diffe­
renzierten teilbaren Tieren, auch bei solchen mit lokalisierten Keimdriisen, diese 
nach der ungeschlechtlichen Fortpflanzung und auch bei Regenerationsvorgangen 

1) LIPps, W.: Experimentelle Untersuchungen iiber den Fortpflanzungswechsel bei 
Stylaria 1acustriB. (Material und Methoden.) BioI. Zentralbl. Bd.4O, Nr.7, S.289. 1920. 

2) ORTMANN, K.: Ein Beitrag zur Kenntnis des auJ3eren postoperativen Regenera­
tionsprozesses bei Stylaria lacustris L. (Nais proboscidea Miill.) Lotus, naturwiss. Zeitschr. 
Bd. 69, S. 245. Pra~ 1921. 

3) KRECKER, H.: Origin and Activities of the Neoblasts in the Regeneration of 
Microdrilous Annelida. Journ. of expo zool. Bd.36. 1923. 
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sich neu bilden konnen [Lumbriculus, Otenodrilus (KORSCHELT1) und Oriodrilu8 
Rhynchelmis und Stylaria (JANDA und TIRALA, LIPPS und ORTMANN)]. 

Bei den am weitesten differenzierten Oligochaten-Anneliden, den Regen­
wiirmern, liegen nun die Verhaltnisse schon etwas anders. Bei ihnen bahnt sich 
die Abhangigkeit der sekundaren Geschlechtsmerkmale von den Keimdriisen an, 
so daB wir hier den Dbergang zu den Wirbeltieren haben. Bei ihnen sind auch, 
wie das zahlreiche Regenerationsversuche und eigene Versuche iiber Keimdriisen­
exstirpation ergeben haben, nicht mehr regenerierbar im Gegensatz zu den vorher 
geschilderten Lumbriculiden. KORSCHELT z. B. konnte feststellen, daB in Vorder­
regeneraten des Regenwurmes das Wiederaufleben von irgendwelchen Teilen 
des Geschlechtsapparates nicht stattfindet. Das ist wohl auf das recht mangelhafte 
Regenerationsvermogen am Vorderende der Lumbriciden und die infolgedessen 
verhaltnismaBig beschrankte Zahl der wirklich gewonnenen geniigend langen 
V orderregenera te zuriickzufiihren_ 

Als sekundares Geschlechtsmerkmal ist bei den Regenwiirmern das Olitellum 
anzusehen. Es ist das eine driisige lederbraune Hautverdickung zwischen dem 
32. und 37. Segment bei Lumbricus herculeus. Das Olitellum dient der Begattung, 
indem beide Partner mit den Bauchflachen aneinander gefiigt werden und durch 
ausgeschiedene Sekrete des Olitellums miteinander verkleben. Dadurch, daB 
elastische Bander erzeugt werden, werden die Korper der kopulierenden Tiere 
gegeneinander gepreBt. Weiterhin 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 
Olitellum als sekundares Geschlechtsmerkmal von den Keimdriisen iiberhaupt 
abhangig ist und zweitens, ob die Hoden oder die Ovarien seine cyclische Aus­
bildung bedingen. In dem Olitellum 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 (HARMS2), daB eine 
Ovariotomie das Olitellum in seinem Zyklus nicht beeinfluBte, auch regenerierten 
die excidierten Ovarien nicht. Damit war schon in gewisser Weise bewiesen, daB 
durch die Ovariotomie rein mannlich gemachte Tiere das sekundare Geschlechts­
merkmal in Form eines Olitellums beibehalten. Handelt es sich nun hier urn eil1 
mannliches sekundares Geschlechtsmerkmal, so muB nach Hodenexstirpation, 
einerlei, ob die Ovarien im Tier noch vorhanden sind oder nicht, das Olitellum 
sich zuriickbilden. Die mannliche Kastration wurde so vorgenommen, daB die 
mannlichen Geschlechtssegmente 7/8 bis 13/14 entfernt wurden und die Kopf­
segmente wieder angenaht wurden. Es bleibt bei derartig operierten Tieren das 
Olitellum nicht erhalten, so daB man wohl annehmen kann, daB es die Hoden 
sind, die die Ausbildung des Olitellums beeinflussen. Manche Tiere wurden 
1 Jahr lang nach der Operation gehalten. Es bildete sich trotz guter Ernahrung 
das Olitellum nicht heraus. Es ware zu wiinschen, daB diese Versuche noch im 
groBeren Umfange weiter durchgefiihrt wiirden. 

Die Versuche werden indessen in gewisser Weise durch Beobachtungen von 
SOLLAS 1911 bestatigt, der ullter einer Menge von Lumbricus-herculeus-Formen 
Tiere feststellt, denen das Olitellum fehlt. Als Ursache stellte sich heraus, daB 

1) KORSCHELT, E.: Zum Wesen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung nebst Bemer­
kungen tiber ihre Beziehungen zur geschlechtlichen Fortpflanzung. Zeitschr. f. wiss. Zoo!. 
Bd.117, S.361. 1918. 

2) HARMS, J. W.: Vberpflanzung von Ovarien in eine fremde Art. I. Mitt. Versuche 
an Lumbriciden. Arch. f. Entwicklungsmech. 34, H. 1, 1912. 
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die mannlichen Keimzellen durch Parasiten zerstort worden waren, wahrend 
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 merkwiirdig ist, daB die stark regenerationsfiihige Turbellaria schein­
bar ihre Keimdriisen nicht mehr neuzubilden vermag. ZWEIBAUM 19151) be­
obachtete bei Polycelis nigra, daB Korperteile dieses Strudelwurmes ohne 
Ovarialanteile wohl regenerieren, auch mehrmals; aber es bildet sich nie mehr 
ein Ovar aus. 

Sehr widerspruchsvoll sind scheinbar die Ergebnisse der Keimdriisenexstir­
pation, sei es parasitarer oder experimenteller Art, bei den Arthropoden, wo· 
scheinbar die Crustaceen im scharfen Gegensatz zu den Insekten stehen. Bei 
ersteren ist eine Abhangigkeit der sekundaren Geschlechtsmerkmale von den 
Keimdriisen nachzuweisen, bei letzteren dagegen nicht. Wir lassen hier zunachst 
die Versuche selbst sprechen, um dann noch auf die Erklarung dieser rnerkwiir­
digen Tatsache eingehen zu konnen. Leider sind die Untersuchungen gerade 
bei den Crustaceen, die ein sehr giinstiges Objekt darstellen, noch in den aller­
ersten Anfangen. Folgerungen lassen sich hier nur aus den Ergebnissen, die bei 
parasitarer Kastration aufgedeckt worden sind, ziehen. Die parasitare Kastra­
tion ist aber nur ein Naturexperirnent, das in seiner Erscheinung komplexer Art 
ist und daher die Korrelationen zwischen Soma und generativen Zellelementen 
nicht so klar zurn Ausdruck bringt als wie die experimentelle Kastration. 

Die parasitare Kastration wurde von GIARD2) entdeckt. An die noch zu 
schildernden kiinstlichen Kastrationsversuche schlieBen sich Naturexperimente 
an, die oft so exakt sind, daB sie einer analytischen Kritik standhalten. 

GIARD stellte fest, daB die zu der Gruppe der RankenfiiBler gehorende Sac­
culina Fraissea in den Krebsen (Stenorhynchus phalangium, Eupagurus Bern­
hardus, Gebia stellata, Palaemon, Hippolyte u. a.) parasiert und namentlich die 
Geschlechtsdriisen fast oder vollstandig zurn Schwinden bringt. Die sekundaren 
Merkmale des betreffenden Geschlechtes werden durch diese Kastration im Gegen­
satz zu den Insekten reduziert, und in manchen Fallen konnen die Charaktere 
des entgegengesetzten Geschlechtes bei den untersuchten Individuen auftreten. 
Diese parasitare Kastration ist nun, wie sich weiter herausgestellt hat, im Tier­
und Pflanzenreich ziernlich weit verbreitet. In neuerer Zeit ist sie bei Lumbricus 
herculeus, vielen Insekten (Ohrwurm, Erdbiene, Papierwespe), auch bei Mollusken 
und Echinodermen (JULIEN und WHEELER 1894, 1910) gefunden worden. 1m 
Pflanzenreiche kornrnt sie vor bei Lychnis dioica, bei der die Anteren durch 
Ustilago antherarum vernichtet werden. Dasselbe solI von Saponaria officinalis 
gelten, die von Ustilago saponariae befallen wird. 

In neuerer Zeit ist die Frage der parasitaren Kastration von G. SMITH3) und 
POTTS4) eingehender studiert worden. Besonders haufig wird Inachus mauritanicus 
(Abb. 121 a, bu. 122 a, b) von Sacculina neglecta infiziert. Der Parasit haftet sich 

1) ZWEIBAUM, JULES: La regeneration des ovaires chez Polycelis nigra (Ehrenb.). 
Arch. f. Ent. mech. d. Organismen. Bd.41, H. 3, S. 430-471. 1915. 

2) BIARD, A., et JULIEN, CH.: La castration parasitaire et ses consequences bio­
logiques chez les animaux et les vegetaux. Rev. gen. de sciences, ann. V, Nr. 15, 
26. aBut 1904. 

3) SMITH, G.: Studies in the Experimental Analysis of Sex. Tl. 10: The Effect of Sac­
culina on the Storage of Fat and Glycogen, and on the Formation of Pigment by its Host. 
Quart. journ. of microscop. science Bd. 59, T. 2. 1913. 

4} POTTS, F. A.: The modification of the sexual characters of the hermit crab caused 
by the parasite Peltogaster (castration parasitaire of Giard). Quart. journ. micro sci­
ence, 50. 1906. Some phenomena assoeiated with parasitism. Parasitology II. 1909. 
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im Larvenstadium an ein Haar der AuBenseite seines Wirtes an und laBt eine 
kleine Gruppe von Zellen in den Korper des Wirtes eindringen, die sich dann 
durch Wucherung in aIle Teile des Korpers der Krabbe verteilen. Eine beson­
ders starke Entwicklung erfahrt der Parasit in der Verbindung von Thorax und 
Abdomen, wo sich ventral die Geschlechtsorgane befinden. Es wird so eine 

a b 
Abb. 121. a Erwachsenes Mannchen von 
Inachus mauretanicus. b Unterseite des­
selben erwachsenen Mannchens. (Nach 

SMITH.) 

a b 
Abb. 122. a Erwachsenes Weibchen von Ina­
chus mauretanicus. b Unterseite desselben er­
wachsenen Weibchens, urn die plumps Ge­
stalt des Abdomens und die Anhange zu zeigen. 

(Nach SMITH.) 

vollstandige oder partielle Atrophie der inneren Organe mitsamt ihren Aus­
fUhrungsgangen bewirkt, und dadurch werden auch wieder beim Mannchen die 
auBeren sekundarenGeschlechtsmerkmale umgewandelt. (Abb.121a, bu.122 a, b). 

Das Mannchen unterscheidet sich vom Weibchen durch stark verlangerte 
und verdickte Scheren und einem viel kleineren Abdomen mit nur zwei An­
hangen, von denen das erste Paar als Kopulationsorgan dient. Bei den mit 

Abb.123. 

Abb. 123. Mit Sacculina infiziertes 
Mannchen. (Inachus maur.) Die 
Unterseite des Abdomens zeigt eine 
Reduktion des Kopulationsstiletts und 
das Vorhandensein von asymmetri­
schen Anhangen, die fUr das Weibchen 
charakteristisch sind. (Nach SMITH.) 

abc 
~<\.bb. 124. a mit Sacculina infiziertes e, das ganzlich weiblichen Typus bekommen hat. 
b Unterseite des betreffenden e, zeigt das zuriickgegangene Korulationsstilett und kleine 
weibliche Anhange. c Infiziertes Weibchen. (Inachus maur.) Nur die Abdominalanhange 

sind reduziert (vgl. Abb. 122 b). 

14* 
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Sacculina infizierten Krabben laBt sich nun in allem die Annaherung an den 
weiblichen Typus feststellen dadurch, daB die sekundaren mannlichen Geschlechts­
merkmale sich zuriickbilden (Abb. 123 und 124 a, b, c). Als einziges Merkmal 
mannlichen Charakters ist nur noch das Kopulationsstilett vorhanden, das 
aber auch mitunter bis zu einem kleinen Knopf reduziert ist (Abb. 123 und 
124 a, b, c). 

Wird der Krebs von seinen Parasiten befreit, so regenerieren die Keimdriisen 
aus dem restierenden undifferenzierten Keimepithel nicht nur mannliche, sondern 
auch weibliche Keimzellregenerationen, so daB die friiher mannlichen Tiere nun 
Zwitterdriisen bekommen. Dieselben Beobachtungen machte POTTS auch bei 
Einsiedler kre bsen. 

SMITH erklart den Schwund der mannlichen sekundaren Geschlechtsmerk­
male durch hypothetische formative Reize, wahrend CUNNINGHAM!) innere Se­
kretion annimmt. Nach BIEDL erklart sich der Vorgang der Umstimmung da­
durch, daB der Parasit immer ein Weibchen ist, das erst im Wirt geschlechtsreif 
wird. Da nun die Hoden des Wirtes, bis auf undifferenzierte Keimzellager, riick­
gebildet werden, so wiirde damit eine Kastrationsatrophie der mannlichen se­
kundaren Geschlechtsmerkmale verbunden sein, wahrend die weiblichen Merk­
male durch den EinfluB des Ovars des Parasiten zur Entwicklung kommen. 
Mit dieser Annahme stimmt auch iiberein, daB ganz junge noch nicht geschlechts­
reife Krabbenweibchen durch eine Infektion mit Sacculina vorzeitig die Merkmale 
von ausgewachsenen Weibchen annehmen, obwohl die Ovarien des Wirtes durch 
die Parasiten zerstort sind. 

Durch diese parasitareKastration wird bewiesen,daB die mannlichenKrabben 
auch die weiblichen Anlagen latent enthalten, denn es entwickeln sich in ihnen 
ja nach Aufhoren des Parasitismus neben den Samenzellen auch Eizellen. Nach 
SMITH soll die Umstimmung in weiblicher Richtung durch die yom Parasiten 
bedingte Mobilisation von Fettsubstanzen bedingt sein, 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 weibliche Anlage manifest, und die undifferenzierten Keimzellen 
konnen sich nun auch in weiblicher Richtung zu Eiern entwickeln. Diese An­
nahme findet seine Stiitze in derphysiologischen Geschlechtsumstimmung bei 
Kroten [HARMS 19232)]. 

AIle diese Fragen bei Crustaceen konnen erst der Losung nahergebracht 
werden, wenn Kastrations- sowie Transplantationsexperimente bei diesen Tieren 
vorgenommen werden, was meines Wissens bisher nicht geschehen ist. 

Bei den Insekten sind in neuer Zeit ausgedehnte Kastrationsversuche vor­
genommen worden. Bei diesen Tieren ist mit der Befruchtung definitiv alles 
auf das Geschlecht Beziigliche determiniert. Mit der Befruchtung ist also ent­
schieden, welches Geschlecht mit der Gesamtheit seiner Attribute sich entwickeln 
wird. Eine jede Zelle, die sich aus dem befruchteten Ei differenziert, ist somit 
unwiderruflich sexuell determiniert, und irgendeine Beeinflussung ist ausge­
schlossen, es sei denn, daB der Gewebestand geandert wird. 

Die sekundaren Geschlechtsmerkmale werden also konform mit dem Ge­
schlecht vererbt. Die Geschlechtsdriise selbst hat darauf keinerlei EinfluB. Aus­
gedehnte Versuche an Schmetterlingsraupen (Bambyx mari, Lymantria dispar 

1) CUNNINGHAM, J. T.: The heriedity of secondary sexual characters in relation to 
hormons. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd.26, S. 372, 1908. 

2) HARMS, J. W.: DiephysiologischeGeschlechtsumstimmuug. Verhandl. d. Deutschen 
Zool. Ges., Bd. 28, 1923. 
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(Abb. 125 a, b), Lasiocampa quercus), die von 
OUDEMANS 1) , KELLOGG 2), KOPEQ 3) , KLATT 4) , 
PRELL 5) aus mit groBer Ubereinstimmung an­
gestellt worden sind, haben das erwiesen. 
(Abb. 125 a, b.) 

Bei den Schmetterlingen wie auch bei vielen 
anderen Insekten sind die Geschlechtsdriisen schon 
im friihen Raupenstadium vollig differenziert, 
lange bevor die erst im Schmetterling auftre­
tenden auBeren Geschlechtsdifferenzen sichtbar 
werden. Beim Schwammspinner, bei dem von 
MEISENHEIMER und KOPEQ die ausgedehntesten 
Versuche angestellt worden sind, bestehen sie dar­
in, daB das' groBe Weibchen wei.Be FIiigeI mit un­
scharfen dunklen Binden besitzt. wahrend das 
kleine Mannchen braun gezeichnete FIiigeI auf­
weist. Das Mannchen hat auBerdem dunkelbraun­
gelbe stark gekammte FiihIer (Abb. 126 a u. c). 

Die Geschlechtsdriisen Iiegen beim Schwamm­
spinner im fiinften Segment des Raupenkorpers 

a 

c 

(t 

II 

Abb. 125. a Seitenansicht einer 
Raupe von Lymantria dispar. 
b Querschnitt durch das fiinfte 
Abdominalsegment einer jungen 
Raupe von Lymantria dispar. 
bg Bauchganglion, d Darm, g 
Geschlechtsdriise, 11, Herz, Ibis 
III die drei Thorakalsegmente, 
1-10 die zehn Abdominalseg­
mente. (Nach MEISENHEIMER.) 

b 

d 

Abb. 126. a Normaler mannlicher Falter von Lym. dispar L. b Kastrierter mannlicher 
Falter von Lym. dispar L. c Normaler weiblicher Falter von Lym. dispar L. d Normaler 
weiblicher Falter von Lym. dispar L. mit stark braunlichem Anflug der Fliigelfarbe (auf 

dem Raupenstadium kastriert). (Nach MEISENHEIMER.) 

1) OUDEMANS, J. Th.: Falter aus kastrierten Raupen. ZooI. Jahrb. XXII, S.71, 1898. 
2) KELLOGG, V. L.: Influence of the primary reproduction organs on the secondary 

sexual characters. Journ. of expo ZooI. 1904. 
3) KOPEQ, ST.: Untersuchungen iiber Kastration und Transplantation bei Schmetter­

lingen. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd.33, S. 1. 1912. 
4) KLATT, B.: Experimentelle Untersuchungen tiber die Beziehungen zwischen Kopu­

lation und Eiablage beim SchwammspimIer. Diss. Leipzig 1913. - KLATT, B.: Beitrage 
zur Sexualphysiologie.!ier Schwammspinner. ZooI. Museum Hamburg. BioI. ZentralbI. 1920. 

5) PRELL, H.: Uber den EinfluB der Kastration auf den Antennenbau des Eichen­
spinners. ZooI. Anz. Bd.44, Nr.4. 1914. 
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(Abb. 125 a, b). Sie wurden bei den Versuchen entweder auf dem jiingsten 
Raupenstadium galvanokaustisch vollstandig zerstort oder bei alteren direkt 
durch einen Ausschnitt mit einer feinen Augenschere entfernt. Da die 
sekundaren Geschlechtsmerkmale hauptsachlich in den Fliigeln liegen, so 
wurden auch deren Anlagen bei einigen Versuchen mit entfernt, um bei 
den sich regenerierenden Fliigeln eventuell auftretende Ausfallserscheinungen 
deutlich erkennen zu konnen. Bei allen diesen Versuchen ergab sich, daB die 
Geschlechtsdriisen keinerlei EinfluB auf die Auspragung der sekundaren Merk­
male haben (Abb. 226 b u. d). Diese haben ein durchaus selbstandiges Differen­
zierungsvermogen. Bei weiblicher Kastration zeigte sich eine Hypertrophie der 
Geschlechtsgange, jedoch zeigten diese verlangerten Ovidukte histologisch in­
sofern Abweichungen vom typischen Verhalten, als ihr auskleidendes Epithel 
stark verflacht und vakuolisiert, ihre Muskulatur gelockert und reduziert war. 

Auch der Geschlechtstrieb des kastrierten Falles ist in keiner Weise ver­
andert. Bei den Mannchen ist der Begattungstrieb genau so heftig wie bei den 
normalen, indessen kommt es bei dem Weibchen nach der Kopulation nie zu 
einer rudimentaren Eiablage, wie das sonst bei nichtbegatteten Weibchen der 
Fall ist. LaBt man das von einem Kastraten begattete Weibchen nachher noch 
von einem normalen Mannchen befruchten, so erfolgt eine normale Eiablage 
KOPEQ hat allerdings bei Weibchen, die von Kastraten begattet wurden, eine 
normale Eiablage beobachtet. Die Ausfiihrungsgange der Keimdriisen bei ka­
strierten Mannchen und Weibchen atrophieren, allerdings haben wir es hier 
wahrscheinlich mit einer Inaktivitatsatrophie zu tun. 

Bei primitiven Insekten (G1'yllus campestris) sind mit dem gleichen Erfolge 
(REGEN)1) Kastrationsversuche ausgefiihrt wie bei Schmetterlingen. 

Die Versuche an Insekten zeigen mit Sicherheit, daB Geschlechtsdriisen 
und bestimmte, fiir das Geschlecht charakteristische somatische Eigenschaften 
vollstandig unabhangig voneinander sein konnen. Die Insekten sind determinierte 
Tiere, und die Differenzierung jeder einzelnen Zelle ist durch den Erbgang fest­
gelegt. Zu ihnen stehen im Gegensatz die Anneliden und die ihnen verwandten 
Crustaceen und in besonders charakteristischer Weise die Wirbeltiere. Bei diesen 
Regulationstieren entwickeln sich die sekundaren Geschlechtsmerkmale in Ab­
hangigkeit von den Keimdriisen. Bei manchen Merkmalen, vor allem bei den 
Wirbeltieren, ist eine gewisse Unabhangigkeit der Entwicklung mancher sekun­
darer Geschlechtsmerkmale von den Keimdriisen festzustellen, so daB es als 
wahrscheinlich anzusehen ist, daB auch bei diesen Tieren die sekundaren Merk­
male einen eigenen Erbgang bekommen und sich dann unabhangig von den 
Keimdriisen zu entwickeln vermogen. 

1) REGEN, G.: Kastration und ihre Folgeerscheinungen bei Gryllus campestrls L. 
I. Mitt. Zool. Anz. 34. 1909, II. Mitt. Ibid. 1910. 
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Die Kastration - Beseitigung der Geschlechtsdriisen eines Organismus -
ist ein Eingriff, der seit den altesten Zeiten bekannt und ausgefiihrt ist, und zwar 

Abb. 127. Eunuchoider Hochwuchs 
mit Disproportion des Skelettes. 
Unterlange 78 cm, Oberlange 77 cm. 
Offenbleiben der Epiphysenfugen. 

(Nach TANDI,ER und GROSZ.) 

besonders beim mannlichen Geschlecht. In der 
griechischen Mythologie ist davon die Rede, 
wo die Priester der Gottin Kybele sich selbst 
verstiimmelten; sowohl HERO DOT wie auch 
ARISTOTELES erwahnen die Kastration von' 
Sklaven bei den Griechen, und auch in der 
Bibel begegnet man der Kastration als einem 
bekannten Begriff. Die Kastration von Frauen 
scheint ebenfalls bekannt gewesen zu sein. 

Ubrigens hat die Kastration verschiedenen 
Zwecken gedient. Eine religiose Grundlage 
dafiir hat yom AItertum bis zur Neuzeit be­
standen, wo sie heute noch von der Sekte der 
Skopzen, die dadurch eine gute Grundlage fiir 
das moderne Studium von den Wirkungen der 
Kastration bilden, ausgeiibt wird (TANDLER 
und GROSZ!) u. a.); ihre Bedeutung im Harems­
wesen zur Hervorbringung von Eunuchen so­
wie ihre Anwendung als Strafmittel und Rache­
akt sind altbekannt. Modern ist ihre Anwen­
dung im Dienste der Rassenhygiene. Zu den 
genannten Zwecken war es auf die Emasku­
lierung, also auf die ZerstCirung der generativen 
Funktion, d. h. darauf abgesehen, die Indivi­
duen fortpflanzungsunfahig zu machen. Aus 
anderen Beweggriinden wurde die Kastration 
mit Nutzen angewandt einerseits in der arzt­
lichen Therapie als Kastration bei Tuberkulose 
und anderen pathologischen Prozessen in den 
Geschlechtsdriisen, bei der Behandlung der 
Prostatahypertrophie und ahnlichen, anderer­
seits fiir landwirtschaftliche Zwecke. Hier kam 
es darauf an, aus einigen der eigentlichen Ge­
schlechtscharaktere Nutzen zu ziehen. Die 
Folgen der Kastration, das ruhige Gemiit und 
das sanfte Wesen des Tieres, dem aIle Gewalt­
samkeit des Mannchens fehlt, haben den 
Ackerbauer wohl zuallererst zur Ausfiihrung 
dieses Eingriffs getrie ben; kastrierte Tiere 
(Pferd, Ochse, Hammel, Eber) eigneten sich 
besser fiir das miihselige Dasein der Haus­
tiere unter den Menschen. Die Natur selbst 
zeigt uns ja z. B. an den Arbeiterinnen der 
Bienen die vortre£fliche Eignung geschlechts­
toter Individuen fiir ein der Arbeit gewid­
metes Dasein. Auch in anderer Hinsicht 
zieht die Landwirtschaft Nutzen aus der 
Kastration, und zwar bei der Mastung des 

1) TANDLER U. GROSZ: Arch. f. Entwicklungsmech. 1909-1910. 
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Geflugels aus der haufig sehr starken Fettbildung und der feineren Beschaffen­
heit des Fleisches. 

Den letzteren Kategorien der Kastration liegt in Wirklichkeit eine dunkle, 
unbewuBte VorsteIlung von den Allgemeinfunktionen der Geschlechtsdrusen, 
ihrer inneren Sekretion, zugrunde. Hierauf beruht eigentlich der historische 
Nimbus, womit die Kastration fur den Biologen umgeben ist: Instinktiv ausge­
fuhrt, durch Jahrtausende fortgesetzt, reprasentiert die Kastration das erste 
"Experiment" fur den ganzen, jetzt so groBen Abschnitt der Physiologie, der 
unter dem Namen "Innere Sekretion" - Endokrinologie - geht und die Grund­
lage dieser ganzen Wissenschaft bildet. GroB 
ist denn auch die Zahl der theoretischen und 
experimenteIlen Arbeiten, durch die man in 
dem letzten Menschenalter die Wirkungen der 
Kastration gedeutet hat. 

Indem wir auf diese hinsichtlich der 
Wirbeltiere naher eingehen, sei gewisser Ab­
normitaten, die auch zur Physiologie der 
Geschlechtsdrusen Beitrage geliefert haben, 
kurz Erwahnung getan. Agenesie der Gonaden 
(Anorchie, Anovarie) ist beschrieben worden, 
jedoch sind die wenigen bekannten FaIle 
nicht einwandirei festgesteIlt. Eine gewisse, 
besonders bei Saugetieren bekannte Hypo­
plasie bewirkt starkere oder schwachere Kon­
stitutionsanomalien, die sich den durch 
Kastration verursachten annahern. Zumeist 
handelt es sich urn Infantilismus, eine unvoll­
kommene und verspatete Entwicklung des 
Individuums, die beim Menschen insbesondere 
von TANDLER und GROSZl ) unter dem Namen 
Eunuchoidismus beschrieben ist und zwei 
Formen, namlich den eunuchoiden Hochwuchs 
(Abb. 127) mit Disproportion des Skelettes 
und den eunuchoiden Fettwuchs (Abb. 128) 
umfaBt. Phanomene ahnlicher Art konnen 
bei fruher normalen Individuen infolge von 
Traumen oder Krankheiten der Gonaden ent­
stehen. Eine besondere SteHung nimmt der 
bei vielen Saugetieren bekannte Kryptorchis­
mus, das mangelhafte Niedersteigen des 
Hodens ein, dessen Folgen je nach dem mor­
phologischen Verhalten der Testikel sich in 
verschiedener Weise auBern; es wird davon 
unten noch ausfiihrlich die Rede sein. In 
dieser Verbindung sei die physiologische Alters­
involution der Geschlechtsdrusen erwahnt, 
deren EinfIuB besonders auf den Menschen 
unter der Bezeichnung Climacterium virile 
und femininum allbekannt ist. Bei dem 
Menschen setzt diese Periode urn das 40. bis 

1) TANDLER u. GROSZ: Zitiert auf S.216. 

Abb. 128. E~(nuchoider Fetlwuchs, 
Fet.tanhaufungen an den Briisten. 
in der Unterbauchregion und an den 
Pelvisregionen. Hypoplasie der Geni-

talien. (Nach FAL'l'A.) 
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60. Lebensjahr ein und wird durch eine Reihe somatischer und psychischer 
Symptome manifest. Charakteristisch fur diese Periode beim Weibe, bei 
welchem sie meist ausgepragter ist als beim Manne, sind auBer den sie be· 
gleitenden schweren seelischen Kampfen das Aufhoren der Menstruation, die 
Involution der Genitalia interna, welche sich vollstandiger Atrophie nahert und 
eine Verwandlung des ganzen Korpergeprages, die in einer Vergroberung der 
Zuge und des Korperbaues und haufig in Fettbildung zum Ausdruck gelangt. 
Dazu kommen eigentiimliche Phanomene, ein starkeres Wachstum der Bart· 
anlage und der Korperbehaarung, eine tiefere Stimme, wodurch sich der senile 
Weibertypus dem mannlichen nahert; ein Punkt, der fUr die Theorie von der 
Artform, der "neutralen" Speziesform (s. u.) von Interesse ist. AIle diese Alters· 
phanomene stehen mit den durch das Klimakterium eintretenden Veranderungen 
in den Gonaden in Verbindung. 

Verschiedene andere Einflusse konnen bedeutende Veranderungen in den 
Gonaden und damit gewisse Kastratenphanomene hervorrufen, darunter ver· 
schiedene akute Infektionskrankheiten, die die Spermatogenese schnell zum Auf· 
horen bringen (HANsEMANN 1895, KYRLE, CORDES 1898, KASAl 1908), sowie 
generelle Einwirkungen, z. B. Mastung (einerseits in der Landwirtschaft, anderer. 
seits durch Experimente [STIEVE] bekannt) und Vergiftungen, besonders durch 
Alkohol, welche eine Atrophie der Samenkanale herbeifUhren (KOSTlSCH 1921). 
Das sind jedoch lauter Prozesse, die eine Schadigung nicht nur des Samenepithels, 
sondern auch der interstitiellen Zellen der Drusen, ja in Wirklichkeit des ganzen 
Organismus in sich begreifen. Man hat es tatsachlich mit generell kranken Indi· 
viduen zu tun, deren Zustand zur physiologischen Beurteilung einzelner Organe, 
geschweige denn einzelner Zellensysteme, nicht geeignet ist. 

Etwas anders verhalt· es sich mit Strahleneinwirkungen, besonders von 
R6ntgenstrahlen, die sich, gerade weil sie lokal dosiert werden konnen, besser 
beurteilen lassen und in der Physiologie und Pathologie der Gonaden eine gewisse 
Verwendung gefunden haben. 

Einer der Pioniere der Rontgenstrahlen, ALBERS.SCHONBERGl ), hatte schon 
(1903) ihren schadlichen, Sterilitat verursachenden EinfluB auf die Hoden, bei 
Bewahrung der Potenz, beobachtet. Die Frage wurde danach von einer Reihe 
von Forschern [VlLLEMIN2), BOUlN und ANcEL3), BERGONr:E und TRIBONDEAU, 
SIMMONDS4) u. a.] untersucht, welche eine Atrophie der Kanale und gleichzeitig 
eine Vermehrung der interstitiellen Zellen fanden. Zu den gleichen Ergebnissen 
gelangten TANDLER und GROSZ durch Versuche an Rehbocken, deren Geschlechts· 
charaktere unbeeinfluBt blieben. 

Sowohl SIMMONDS als KYRLE sehen die Sache mit anderen Augen an, indem 
sie meinen, daB das Samenepithel regeneriert, und zwar vermutlich mit trophischer 
Hilfe der hyperplastischen Leydigzellen. Die Frage, die ja in hohem Grade von 
der Dosierung, der Starke, der Dauer, dem Zeitpunkt usw. abhangig ist, ist 
noch nicht ganz geklart. 

Ahnliches gilt von dem Verhalten der Rontgenstrahlen zu dem Ovarium, 
welches ebenfalls von vielen [BOUlN und ANCEL, VILLEMlN, SPECHT, BIEDL5), 

LACASSAGNE6), Hussy und WALLART, AscHNER u. a.] untersucht, jedoch auf 
Grund ungleichartiger Versuchsbedingungen auch noch nicht vollig aufgeklart 

1) ALBERS-SCHC'iNBERG: Munch. med. Wochenschr. 1903. 
2) VILLEMIN: These de Paris 1908; Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1906, S. 1076. 
3) BERGONIE u. TRIBONDEAU: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1904-1905. 
4) SIMMONDS: Fortschr. a. d. Geb. d. R6ntgenstr. 1909-1910. 
5) BIEDL: Innere Sekretion. 1913-1922. 
6) LACASSAGNE: These de Lyon 1913. 
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ist. Wenn man die Ergebnisse einer Kritik unterzieht, so erscheint jedenfalls 
sicher, daB auch im Ovarium vorzugsweise das generative Gewebe, die Follikel, 
zuerst und am starksten geschadigt werden. Doch sind auch hier die verschiede­
nen Stadien, die Primar-, Sekundar- und Tertiarfollikel ungleich rontgenemp­
findlich. Die Wirkung auBert sich besonders in einer vermehrten und beschleu­
nigten Atresierung der Follikel mit Vermehrung des durch Atresie gebildeten 
interstitiellen Zellgewebes, ein Phanomen, welches STEINACH und HOLZKNECHT1) 

als Stiitze der Theorie von der Eigenschaft dieses Gewebes aIs besonderen Hor­
monproduzenten herangezogen haben; sie fanden namlich bei Versuchen an 
Meerschweinchen in Verbindung mit einer starken Atresierung der Follikel 
kraftige Anzeichen einer beschleunigten und potenzierten Hormonwirkung mit 
Hypertrophie der Gebarmutter und der Brustdriisen mit Milchabsonderung. 
Auch das Corpus luteum ist recht empfindlich (BOUIN und ANCEL).' 1m groBen 
ganzen sind sicher alle Gewebe des Eierstocks beeinfluBbar, an letzter Stelle 
wohl das interstitielle Zellgewebe; rein elektiv ist die Wirkung nicht. Besonders 
scheinen systematische Versuche von LACASSAGNE zu einer endgiltigen LOsung 
fiihren zu sollen. Auf die therapeutische Anwendung der Rontgenstrahlen in 
der Gynakologie, wo ihre Einwirkung auf die Gebarmutter wohl wesentlich 
indirekt durch den Eierstock stattfindet, kann hier nicht eingegangen werden. 
Es sei noch hinzugefiigt, daB andere Strahlen, z. B. die des Mesothoriums, eine 
ahnliche Wirkung auf die Gonaden ausiiben wie die Rontgenstrahlen. 

Ehe wir zu den Wirkungen der Kastration libergehen, sind hier einige Bemerkungen 
liber ihre Tp.chnik am Platze. In der Regel wendet man das einfache chirurgische Vorgehen 
durch den Hodensack oder in der Leistengegend an. Bei tieferstehenden Saugern, besonders 
bei den gebrauchlichen Versuchstieren, z. B. Kaninchen, Meerschweinchen und Ratten, ist 
es am einfachsten, sie durch einen kleinen Bauchschnitt, einen Eingriff, der nur wenige 
Minuten erfordert, zu bewerkstelligen. Bei den Vogeln muB daran erinnert werden, daB 
die Hoden im Abdomen, nahe bei den Nieren gelegen sind, und daB das Ovarium, wovon 
in der Regel nur das linke vorhanden ist, ebenfalls intraabdominal in der Nahe der Nieren 
und der groBen GefaBe liegt, ein Umstand, der vielen Experimentatoren unliberwindlichQ 
Schwierigkeiten bereitet hat und schuld daran ist, daB die totale Ovariektomie nur wenigen 
gelungen ist. Bei den Vogeln muB man sich deshalb bei Kastrationen seitlich zwischen 
den Rippen und durch den Luftsack nach den Gonaden hin arbeiten [PiZARD]. Auf 
diese Weise wird die totale Kastration erzielt (s. auch unter "Experimenteller Herma­
phroditismus"). 

Die Wirkungen der Kastration auBern sich bei den verschiedenen Klassen 
der Wirbeltiere auf verschiedene Art und Weise. 

Wir werden uns hier wesentIich mit der Kastration der Sauger, insbesondere 
mit der Kastration des Menschen beschaftigen, miissen aber hinzufiigen, was 
fiir die Probleme hinsichtlich der Kastration der iibrigen Wirbeltierklassen 
(Vogel, Kriechtiere, Lurche und Fische) von Belang ist, und iibrigens in bezug 
auf Einzelheiten auf die einschlagigen Spezialwerke verweisen. 

Die Hauptwirkungen der Kastration werden dem ganzen Geschlechtsgeprage 
des Individuums, seinen Geschlechtscharakteren gegeniiber, manifest; sie iibt 
aber auBerdem einen nicht geringen EinfluB auf den Organismus als Ganzes 
aus. Von diesen Allgemeinwirkungen sind die BeeinfIussung des Stoffwechsels, 
des Wachstums und der iibrigen endokrinen Organe am wichtigsten. Der allge­
meine Stoffwechsel wird durch die Kastration bedeutend herabgesetzt, und zwar, 
nach LOEWY und RWHTERS Untersuchungen, auf Grund verminderter Oxyda­
tionsprozesse, die bis 20% des urspriinglichen Wertes betragen. Entgegengesetzte 
Versuche mit Injektionen von Hoden- und besonders von Ovarialsubstanz er­
gaben eine starke Steigerung. Es ist besonders der Fettstoffwechsel, der herab-

1) STEINACH u. HOLZKNECHT: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.42. 1916. 



220 KNUD SAND: Die Kastration bei Wirbeltieren. 

gesetzt wird, und die Folge davon ist die obenerwahnte Kastratenbeleibtheit. 
Die Fettablagerungen sind oft regional' (Mammae, Nates, Unterbauchgegend, 
Mons veneris, Cristae iliacae, Hiifte) und verleihen dem Individuum jenes be­
sondere Kastratengeprage, welches den mannlichen und den weiblichen Kastraten 
einem gemeinsamen Typus nahert. In geringerem Grade scheint der Kohlen­
hydratstoffwechsel affiziert zu sein und der EiweiBstoffwechsel iiberhaupt nicht. 

Die Einwirkung der Kastmtion auf das Knochensystem ist sehr ausgepragt, 
denn die Unreife, die dem ganzen Bau des Kastraten das Geprage gibt, ist 
hauptsachlich auf den EinfluB derselben auf das Knochenwachstum zuriick­
zufiihren. 

Seit ECKER (1864) sind die Untersuchungen hieriiber an vielen Tierarten von 
einer Reihe von Forschern weitergefiihrt worden. Grundlegende Untersuchungen 
an Kiihen liegen vor von TANDLER und KELLERl) (Abb. 129). In neuester 
Zeit (1922) hat MOORE solche an Meerschweinchen und Kaninchen aufgenommen. 

,----
, 

Abb. 129. Profilskizze einer normalen und einer 
kastrierten Kuh: ----------- normal, Mitteldurch­
messer von 100 Tieren; -- kastriert, l\'[it­
teldurchmesser von 11 Tieren. (Nach TANIlLER 

und KELLER.) 

Es handelt sich urn ein verspatetes 
SchlieBen del' Epiphysenfugen mit 
dem Resultat, daB das Knochen­
wachstum langer dauert und da­
durch bedeutend vermehrt wird. 
Dies auBert sich besonders in bezug 
auf die Extremitaten, so daB sich 
ein gewisses MiBverhaltnis zwischen 
Rumpf- und Extremitatenlange 
bildet. Wie oben erwahnt, begegnet 
man dem gleichen Phanomen bei 
hypoplastischen Zustanden del' be­
sonders an den sogenannten Eunu­
choiden (siehe ~t\.bb.127 u. 128) stu­
dierten Keimdriisen. 1m groBen 
ganzen steht der AbschluB des 
Knochenwachstums im Verhaltnis 

zu der sexuellen Entwicklung; Beispiele hierfiir sind die kleinen Proportionen bei 
Friihreife (Pubertas praecox), die wiederum in der geringen KorpergroBe der friih 
geschlechtsreifen Volker, Siidlander z. B. im Vergleich mit Nordlandern, zum 
Ausdruck kommt. 

Sowohl in bezug auf den Stoffwechsel als auch auf das Knochenwachstum 
muB damn erinnert werden, daB die Geschlechtsdriisen in Wechselbeziehung zu 
den iibrigen endokrinen Organen stehen, daB die Kastration, wie wir unten 
sehen werden, diese auch beeinfluBt, und daB die genannten Wirkungen also 
auch sehr wohl Ausdruck eines sekundaren oder kombinierten Einflusses sein 
konnen. Fiir die iibrigen Organe o££enbart sich die Kastrationswirkung entweder 
durch eine Hyper- oder Hypoplasie derselben mit damus folgender Hyper- oder 
Hypofunktion. 

Die meisten Forscher finden denn auch eine VergroBerung der Hypophyse; 
dasselbe gilt vom Thymus iibereinstimmend mit der bei fortschreitendem Alter 
iibrigens physiologischen Involution dieses Organs sowie von der Nebenniere, 
wo die Hyperplasie besonders in der Rindenschicht stattfindet. Das Gegenteil 
geschieht mit der Glandula thyreoidea und Glandula pinealis, die beide kleiner 
werden. In der Bauchspeicheldriise findet eine Hyperplasie der LANGERHANS­
schen Inseln statt. 

1) TANIlLER u. KELLER: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.31, S.289. 1910. 
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Wenn man die Frage umkehrt, zeigt es sich, daB die Exstirpation dieser 
verschiedenen Drusen andererseits EinfluB auf die GroBe und Funktion der 
Gonaden hat. Man sieht also, wie ungeheuer schwierig es ist, das Zusammenspiel 
zwischen diesen beiden zu deuten, um so mehr, als Abnormitaten in den ver­
schiedenen endokrinen Organen wiederum mittelbar oder unmittelbar auf das 
Gebiet hinubergreifen, welches man sonst geneigt ist, fUr das eigentliche Haupt­
gebiet der Gonaden anzusehen, namlich die Geschlechtscharaktere. 

Indem wir unsere Aufmerksamkeit nun darauf rich ten, werden wir die 
Geschlechtscharaktere eines Individuums als die Eigenschaften, welche dasselbe 
als einem der beiden Geschlechter, dem mannlichen oder dem weiblichen, zuge­
horig kennzeichnen, kurz definieren. Von einer naheren Beschreibung des bunten 
Bildes der verwickeIten Verhaltnisse der Geschlechtscharaktere bei den ver­
schiedenen Tierklassen muB hier abgesehen werden, es muE aber fUr diesen wie 
fUr die folgenden Abschnitte aus den vielen im Lauf der Zeiten zur Anwendung 
gekommenen eine bestimmte N omenklatur ausgewahlt werden. 

Eine gute Einteilung der Geschlechtscharaktere ist die POLLsche1), die rein deskriptiv 
ist und einen kausalen Zusammenhang nicht von vornherein in sich schlieBt. Wie viele 
andere habe ich sie seit einer langen Reihe von Jahren mit Befriedigung angewandt. 

POLL stellt folgendes Schema auf: 
Differentiae sexuales: 

1. essentiales sivae germinales (die Gonaden); 
2. accidentales; 

a) genitales subsidiariae; 
(X) internae: ausfiihrende Kanale, akzessorische Nebendriisen; 
(3) externae: Organe fiir die Paarung und fiir die Pflege der Jungen; 

b) extragenitales; 
(X) internae: Stimmorgane, psychische Unterschiede, Geschlechtstrieb; 
(3) externae: Behaarung, Bewaffnung, Farbe usw. 

Man unterscheidet also zwischen zwei Hauptgruppen von Geschlechts­
charakteren: den essentiellen (den Geschlech tsdrusen) und den akzidentellen (all 
den ubrigen Geschlechtsmerkmalen); mit dieser Gruppierung werden wir uns 
wesentlich zu beschiiftigen haben, und zwar sowohl hier bei der Kastration, 
wo wir die Wirkung der Beseitigung der essentiellen auf die akzidentellen Ge­
schlechtsmerkmale erortern wollen, als auch spater bei Transplantation, Herm­
aphroditismus usw. 

Uber die Wirkung der Kastration auf die Geschlechtssphare muB zunachst 
als selbstverstandlich angefuhrt werden, daB sie Sterilitat herbeifuhrt. Obwohl 
man kurze Zeit nach dem Eingriff Spermatozoen in den AusfUhrungsgangen 
finden kann, so ist die praktische Folge davon doch eine sichere und unwider­
rufliche Befruchtungsunfahigkeit, ein Umstand, der in bezug auf den Menschen 
eine ungeheure psychische Rolle spielt, welche sogar das, was wir die eigentlichen 
endokrinen Ausfallssymptome nennen, in den Schatten zu stellen vermag. 

Die Wirkung der Kastration auf die akzidentellen Geschlechtscharaktere 
ist fUr aIle Wirbeltiere von durchgreifender Art; sie ist so bekannt, daB es sich 
erubrigt, auf Einzelheiten naher einzugehen. 

Bei den Saugern hat eine Reihe von Autoren, u. a. SELLHEIM2), MARSHALL, 
PmSCHE, STEINACH3), TANDLER und GROSZ4), RICHON und JEANDELIZE, 
ROERIG, und spatestens besonders LIPSCHltTZ5) die Frage methodisch unter-

1) POLL: Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. Freunde, Berlin 1909. 
2) SELLHEIM: Beitr. z. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 1. 1908. 
3) STEINACH: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1894; Zentralbl. f. Physiol. Bd. 24. 1910. 
4) TANDLER u. GROSZ: Zitiert auf S.216. 
5) LIPSCHUTZ: Int. secr. London 1924. 
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sucht. Die Wirkung ist etwas verschieden, je nachdem die Kastration vor oder 
nach der Geschlechtsreife, prae- oder postpuberal, ausgefiihrt wird; es versteht 
sich jedoch von selbst, daB der nach der Pubertat ausgefiihrte Eingriff 

v 

Abb. 130. Friihkastrat (1 Monat ait kastriert); 
8 Monate ait (Ratte). Accidentelle Ge~chlechtsmerk­
male [Samenblasen (V), Prostata (Pr), Penis (P)] auf 
der infantilen Stufe der Entwicklung stehen ge­
blieben; nach der Kastration ni<:ht weiter gewachsen. 

(Nach STEINACH.) 

Abb. 131. Normales Mannchen; 8 Monate alt 
(Ratte). Accidentelle Geschlechtsmerkmale [Samen­
blasen (V), Prostata (Pr), Penis (P)] voll ent­
wickelt. B Harnblase. (Etwas schematsiiert nach 

STEINACH.) 

schwachere Veranderungen in 
dem nun voll entwickelten 
Charaktersystem herbeifiihren 
muB als der prapuberale, wel­
cher mehr oder weniger unent­
wickelte Merkmale beein£luBt. 
Die priipuberale Kastration be­
wirkt eine mangelhafte oder 
ganz ausbleibende Entwicklung 

p der akzidentellen Charaktere, 
und zwar in erster Reihe die 
Entwicklung der genitalen sub­
sidiaren, sowohl der internen 
wie auch der externen Merk­
male. Bei dem Mannchen 
(Abb. 130) bleibt der Penis 
atrophisch, d. h. er behalt etwa 
seine infantile GroBe; die Cor­
pora cavernosa entwickeln sich 
nicht, und das Membrum laBt 
sich nicht hervorstiilpen. Die 
bei normalen Tieren (Abb. 131) 
mit gerinnungsfahigem Sekret 
strotzend gefullten Samenblasen 
sind wie die Prostata ganz klein 
und sekretleer. Die extrageni­
talen internen und externen 
Merkmale, z. B. die Stimm­
organe, Behaarung, Bart- und 
anderer Schmuck, die mann­
lichen Verteidigungsorgane, be­
sondere Farben usw., bilden 
sich nicht aus. Dazu kommen 
noch die fruher erwahnten 
Kastrationswirkungen mehr 
konstitutioneller Art; all dies 
verhindert die Entwicklung des 
mannlichen Habitus und tragt 
jedes seinesteils zu der Formung 
des Kastratengeprages bei. 

Bei den prapuberal ka­
strierten Saugern verharren 
die weiblichen akzidentellen 
Charaktere in ahnlicher Weise 
auf einem infantilen Stadium, 

indem sie nur mit dem allgemeinen Korperwachstum parallel wachsen. Vagina, 
Uterus (Abb.I32 u. 133) und Tuben findet man atrophisch, ja fast rudimentar; 
die Muskelschichten sind ganz dunn, die Drusen klein und an Zahl gering, das 
Epithel £lacher, und alle die verschiedenen cyclischen Prozesse in den weib-
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lichen Geschlechtsorganen (Menstruation, Brunstsekrete usw.) bleiben aus. 
In bezug auf die Brustdruse sind die Angaben etwas verschieden, was offenbar 
auf die anscheinend besonders komplizierte Physiologie der Mamma zuruck­
zufuhren ist. Meist findet eine vollstandige Atrophie statt, doch hat man auch 
Falle von Mammawachstum und sogar solche mit Milchabsonderung beobachtet 
(SELLHEIM, LINGEL); es ist besonders interessant, daB die Brustdrusen beim 
Weibe wahrend der Schwangerschaft von einer Kastration nicht beeinfluBt 
werden, sondern ihre Funktion mit der Lactation vollenden. 

Auf die psycho-sexuellen Charaktere, Kampflust, Geschlechtstrieb und Ge­
schlechtsakt, wirkt die prapuberale Kastration in hohem Grade entwicklungs­
hemmend. So kann man bei Mannchen, wie STEINACH sowohl wie SANDI} bei 
Versuchen mit Meerschweinchen und Ratten beobachtet haben, bei der Pubertat 
wohl mitunter schwach ausgesprochene Neigungen, wie das Beschnuppern und 
leichtere Verfolgung der Weibchen, bemerken, zu dem eigentlichen Geschlechtsakt 
kommt es jedoch nie. In der Regel bewahren sowohl mannliche wie weibliche 
Prapuberalkastraten in geschlechtlicher Hinsicht ein indifferentes, apathisches 
Geprage. Yom Menschen gilt wesentlich dasselbe; doch konnen sogar prapuberal 
kastrierte Eunuchen und Skopzen eine gewisse Fahigkeit zur Erektion und damit 
eine meist schwache Kohabitationsfahigkeit besitzen. 

Die postpuberale, nach der Geschlechtsreife ausgefuhrte Kastration hat stets 
eine deutliche, obwohl wenigpr auffallige Wirkung auf die akzidentellen Merk­
male. Es gilt als allgemeine Regel, daB die Wirkung im umgekehrten Verhaltnis 
zum Alter steht, ihre Wirkung ist also urn so schwacher, je spater die Kastration 
erfolgt, je nachdem die akzidentellen Charaktere in ihren morphologischen und 
physiologischen AuBerungen allmahlich mehr und mehr ausgebildet und 
fixiert werden. Die Wirkung zeigt sich auch bei der postpuberalen Kastration 
als eine nach und nach einsetzende Atrophie der akzidentellen Charaktere. 
Diese behalten jedoch teilweise ihre einmal erlangte GroBe, sie kehren also 
nicht zu dem rudimentaren Standpunkt zuruck, wie naeh dem prapube­
ralen Eingriff; hingegen fallen Turgor und Sekretion fast ganz fort. Aueh 
die psyehisehen Merkmale bewahren einigermaBen ihr Geprage; dies gilt 
ebenfalls von der Libido sexualis. Postpuberal kastrierte Mannehen zeigen 
wahrend eines variierenden Zeitraumes eine gewisse Libido; dies ist bei 
RaUen 4-6 Monate nach der Kastration beobachtet worden (STEINACH); 
ahnlich verhalt es sich bei Kaninehen. Aueh bei postpuberal kastrierten 
Haustieren ist dies Verhalten zu beobaehten. Tierarzte geben an, daB 
Pferde Libido und Potenz naeh 2-3 Jahren verlieren; nur 2-3% sollen 
beides bis zu einem gewissen Grade bewahren konnen. In bezug auf den 
Mensehen hat man denn aueh gesehen, daB die Libido bei Spatkastraten, 
sowohl Mannern wie Frauen, erhalten sein kann, ein Umstand, der u. a. vieler­
orts Bedenken erregt hat, die in gewissen amerikanisehen Staaten ubliehe Spat­
kastration bei Unzuchtsverbrechern und im Dienste der Eugenik anzuwenden. 
1m allgemeinen muB doeh gesagt werden, daB die Libido sowohl bei kastrierten 
Mannern wie Frauen sehr gesehwaeht wird. Es sei noeh hinzugefugt, daB aueh 
die eigentliehen psychisehen Leistungen oft einen Abbruch erleiden. Einige 
Autoren geben an, daB die Masse des Gehirns abnimmt; die Energie vermindert 
sieh, aIle Reaktionen werden trager, das Geistesleben wird oft armer und stumpft 
abo Immer ist das jedoch nieht der Fall, und aus der Gesehiehte kennt man 
nieht wenige kastrierte Personen, die auf geistigem Gebiete Hervorragendes 
geleistet haben. 

1) SAND: Exp. Stud. lib. Gesch. bei Saugetieren. Kopenhagen 1918. 
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Bei der Beurteilung des Verhaltens beim Menschen (s. auch u. Hermaphro­
ditismus S. 299) muB man doch in noch hi:iherem MaBe als bei anderen Saugetieren 
darauf Riicksicht nehmen, daB die "Erotisierung" der sexuellen Re£lexe und 
cerebralen Vorstellungen in der verflossenen postpuberalen Periode so stark fixiert 
worden ist, daB diese Momente allein imstande sind, Libido und Potenz kiirzere 
oder 1angere Zeit aufrechtzuerhalten. Zudem sind die erotogenen Faktoren im 
mensch1ichen Geschlechtsleben so sehr viel komplizierter, daB bei der Beurteilung 
der Prognose der postpuberalen Kastration weit mehr Umstande in Betracht 
kommen. 

Wenn wir nun von der Kastration der Saugern zu den V ogeZn iibergehen, werden 
wir finden, daB das Verhalten dieser von dem jener in vieler Hinsicht abweicht. 

Abb. 132. Typische Kastrat,ionsatrophie des Uterus 
beim Kaninchen, 74 Tage nach der Ovarienexstil'­

pation. (Nach BUCURA.) 

Auch hier kann man den 
aus wirtschaftlichen Griinden 
ausgefiihrten Eingriff bis ins 
ferne Altertum zuriick verfolgen. 
Schon im Jahre 1827 gibt YARELL 
interessante Beschreibungen von 
prapuberalen Kastrationen von 
Hiihnern. Spater finden sich Be­
schreibungen bei BERTHOLD!) 
(1849), HANAU2) (1896), FOGES3) 

(1898-1902) undPrRscHE (1901). 
Die Ergebnisse stimmen, vermut­
Iich weil die Kastrationen nicht 
vollstandig waren, nicht ganz 
iiberein. Erst die spateren exak­
teren Versuche von SELLHEIM 
(1898-1901), POLL (1909) und 
ganz besonders die modernen 
Versuche von GOODALE4) (1910 
bis 1917) und PEZARD5) (1911 bis 
1918), die hauptsachlich an 
Hiihnern und Enten ausgefiihrt 
wurden, haben die Frage am 
schi:insten au£gek1art. 

Auch bei den Vi:igeln hat 
die prapuberale Kastration eine 
einschneidende Wirkung auf den 
Stoffwechsel, auf die Entwick­
lung der inneren Organe und 
auf das Knochensystem; in dieser 

Beziehung sind die Folgen wesentlich dieselben wie bei den Saugern. Am 
interessantesten i5t das Verhalten der akzidentellen Geschlechtscharaktere. 

Als Prototyp sei hier nach PEZARD das Verhalten bei Hahn, Henne und Kapaun 
(kastrierter Hahn oder Henne) der Leghornrasse angefiihrt (Abb. 135). Normal entwickeln 

1) BERTHOLD: Arch. f. (Anat. u.) PhysioI. Bd.42. 1849. 
2) HAN AU: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. Bd. 65. 1896. 
3) FOGES: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. Bd.93. 1902. 
4) GOODALE: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd.20. 1910; Americ. naturalist 

1913; Carnegie lnst. PubI. 1916. 
5) PEZARD: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 153, S. 1027. 

1911; Bull. bioI. de la France et Belg. 1918. 
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die Geschlechtscharaktere bei Hiihnervogeln sich am Ende des 2. Monats. Der normale Hahn 
zeichnet sich durch einen gut entwickelten, aufgerichteten, strotzenden roten Kamm, durch 
groBe Bart· und Ohrlappen und lange Sporen aus. Sein Federkleid zeigt eine Farbenpracht, 
welche das der Henne nicht besitzt; der Halskragen und die Lanzettfedern (in der Dorsolum­
balgegend) sind orangefarben, zugespitzt, niederhangend; die Sichelfedern des Schwanzes sind 
metallgriin, Brust und Bauch sammetschwarz, die Fliigeldeckfedern orangerot und metall­
griin. Er hat kraftigen mannlichen Geschlechtstrieb, Hahnenruf und Kampflust. 

Die normale Henne hat auch einen recht entwickelten, jedoch diinnen und seitlich 
niederhangenden Kamm, mittelgroBe Bart- und Ohrlappen; die Federn des Halskragens 
haben eine schwarze Achse und einen hellgelben Rand. Kehle, Bauch und Schenkel sind 
hell-rotgelb. Die Dorsolumbalgegend hat keine zugespitzte, sondern abgerundete Federn 
von feinpunktierter, grauer Farbe. Die Schwanzfedern sind gerade und nach hinten ge­
l'ichtet, nicht groB und gekriimmt wie die prachtigen Sichelfedern des Hahns. Sie hat keine 
Sporen, kraht nicht und zeigt keine Kampflust. 

Es hatsich nun her­
ausgestellt, daB voll­
standige Kastration 
von Hahn oder Henne 
den gleichen Kastra­
tentypus (Kapaun) 
hervorbringt: Kamm 
sowie Bart- und Ohr­
lappen sind ganz klein. 
Der Kamm wachst iso­
gonisch (konkordant) 
mit dem iibrigen Kor­
per und nicht, wie beim 
Hahn, schneller, hete­
rogonisch (diskordan t) 
im Verhiiltnis zu dem 
selben(PEzARD). Ganz 
anders reagieren Feder­
kleid und Sporen, die 
mannlich beibehalten 
werden, das Federkleid 
kann sogar noch prach­
tiger werden als das 
des Hahns. Hingegen 
besitzt der Kapaun 
weder Geschlechtstrieb Abb. 133. Normales Uterushorn eines gleichaltrigen Kaninchens. 
noch Hahnenruf oder (Nach BucURA.) 
Kampflust. 

Die Kastration von Hahn und Henne fiihrt also zu dem gleichen Typus; 
an dem sich ergebenden Kastratentyp ist es sogar Experten unmoglich zu unter­
scheiden, ob das Tier, von dem er stammt, urspriinglich Hahn oder Henne ge­
wesen ist. Ahnlich verhalt es sich bei Enten (GOODALE). 

Wir stehen bei den Vogeln also dem eigentiimlichen Phanomen gegeniiber, 
daB das sogenannte "mannliche" Federkleid und die "mannlichen" Sporen nur 
scheinbar mannliche Merkmale sind; sie sind beim Mannchen dem EinfluB des 
Rodens nicht unterworfen, beim Weibchen hingegen durch den Eierstock be­
einfluBt. Das Hahnenfederkleid und die Sporen stellen in Wirklichkeit "neutrale", 
fill die Art spezifische Merkmale dar, und wenn diese hei der Henne nicht zum 
Vorschein kommen, so riihrt das von einem HemmungseinfluB, einer "Blockie­
rung" durch den Eierstock her (s. u.). Die Mauser vollzieht sich bei Kastrateq 

Handbuch der Physiologie XIV. 115 
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in der Regel normal, doch finden sich auch Ausnahmen, und zwar besonders 
bei Enten. (Die gleichen Erscheinungen wie bei der operativen Kastration hat 
PEZARD bei Hiihnern dadurch hervorgerufen, daB er sie ausschlieBlich mit Fleisch 
ernahrte, die sogenannte "alimentare" Kastration.) 

Dies h6chst eigentiimliche Verhalten bei den V6geln, welches auch in bezug 
auf Transplantationsversuche zu sehr interessanten Ergebnissen gefiihrt hat, ist 
jedenfaIls sehr kompliziert. 

Bei der Beurteilung solcher Verhaltnisse ist wahrscheinlich auch die bei 
den verschiedenen Tierklassen verschiedene Homo- oder Heterozygotie der re-

a b 

c d e 

Abb. 134. Peni8 des Meerschweinchens, kastriert in verschiedenem Alter. a Normal, 12 Monate 
alt. b Kastriert im Alter von 6 Monaten, Autopsie im Alter von 12 Monaten. Penis kiirzer. 
c Kastriert im Alter von 11/2 Monat, Autopsie im Alter von 9 Monaten. Penis kiirzer als bei b. 
d Kastriert im Alter von 1/2 Monat, Autopsie im Alter von 7 Monaten. Penis sehr kurz, aber 
mehr ausgewickelt als ein infantiler Penis (e). e Normaler, infantiler Penis im Alter von 

1/2 Monat. (Nach LIPSCHUTZ.) 

spektiven Geschlechter zu beriicksichtigen. lndem ich mich in dies em wichtigen 
Punkte W. JOHANNSEN anschlieBe, sei hier folgenden Aus£iihrungen Platz ge­
geben: 

Sowohl cytologische Daten (die Geschlechtschromosomen) als die Er­
fahrungen iiber geschlechtskorrelate Vererbung sagen aus, daB das Geschlecht 
eines gegebenen Organismus prinzipieIl, d. h. genotypisch, bestimmt ist im 
Momente der Vereinigung der Gameten - insofern nicht St6rungen, etwa in 
der typischen Beschaffenheit der Gameten, eingetreten sind. 

Die genotypische Geschlechtsbestimmung ist derart beschaffen, daB das 
eine Geschlecht homozygot, das andere heterozygot veranlagt ist. Das 
homozygot bestimmte Geschlecht bildet Gameten, die aIle die betreffende 
Geschlechtsbestimmung haben; bei dem heterozygoten Geschlecht kommen 
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aber zweierlei Gameten vor, sowohl mannlich bestimmte als weiblich be­
stimmte. Bei Vogeln und Schmetterlingen sind die Mannchen homozygot 
mannlich geschlechtsbestimmt; die Weibchen sind heterozygot geschlechts­
bestimmt. Bei den meisten Tiergruppen sowie bei den bis jetzt naher unter­
suchten diOcischen Pflanzen hingegen sind die Weibchen homozygot weib­
lich, die Mannchen aber heterozygot geschlechtsbestimmt. 

a b 

c 

Abb.135. a Kastrierter Leghorn-Hahn (oder Henne) mit vollem Hahnengefieder (Kapaun). 
b Normale Leghorn-Henne. c Normaler Leghorn-Hahn. (Originalzeichnung von PEZARD.) 

Daraus £olgt, daB bei Vogeln und Schmetterlingen die weibliche Geschlechts­
bestimmung normalerweise tiber die mannliche dominiert; die mannliche ist hier 
also rezessiv. Umgekehrt z. B. bei den Saugern; hier ist die weibliche Bestimmung 
rezessiv, die mannliche aber dominant. 

Nun wissen wir aber aus der Vererbungsforschung, daB die Verwirklichung 
der genotypisch gegebenen Moglichkeiten von der Lebenslage abhangig ist; 
besondere auBere Umstande oder Storungen in der Ontogenese konnen in vielen 

15* 
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Fallen das endgiiltige Resultat verschieben. So kennt man nicht wenige Beispiele 
von "wechselnder Dominanz"; d. h. eine genotypische Bestimmung, die in der 
Regel dominant ist (sich also im Phiinotypus mani£estiert, auch wenn sie nur 
heterozygot vorliegt), kann unter besonderen Umstanden rezessiv werden. 

Eine heterozygote genotypische Bestimmung kann nicht so stark sein, muB 
somit wohl leichter unterdriickbar sein als die homozygote Bestimmung. Dem­
nach ist zu erwarten, daB z. B. bei Vogeln die weiblichen Charaktere als in letzter 
Linie heterozygot bedingt leichter unterdriickt werden als die - homozygot 
bedingten - mannlichen Charaktere. Umgekehrt z. B. bei den Saugern, wo 
die mannlichen Charaktere heterozygot bedingt sind. Damit diirfte es zu­
sammenhangen, daB nach Kastration bei Vogeln die groBten Veranderungen 
in den Charakteren der Weibchen hervortreten, wahrend die Kastration von 
Hahnen das "mannliche" Geprage nicht wesentlich andert; umgekehrt bei 
Saugern. 

Dabei ist jedoch nicht zu iibersehen, daB die akzidentellen Geschlechts­
charaktere des heterozygot bestimmten Geschlechts von der "Spezies£orm"l) 
starker abweichen als die Charaktere des homozygoten Geschlechts. 

Wenn aber auch das heterozygot bedingte Geschlecht eine "schwachere 
Bestimmung" besitzt und diese deshalb wohl am leichtesten umgestimmt werden 
kann, so kennt man doch Beispiele einer Umstimmung der homozygot bedingten 
Geschlechtsbestimmung. So hat man bei Froschen Individuen beobachtet, die, 
obwohl homozygot weiblich bestimmt, sich zu Mannchen entwickelten. Die 
von einem solchen Mannchen produzierten Spermatozoen hatten aber aIle weib­
liche Geschlechtsbestimmung - wie die Eier normaler Weibchen. 

Die ganze Frage der primaren genotypischen Geschlechtsbestimmung ist 
wohl verwickelter, als man eine Zeitlang anzunehmen geneigt war. Hier haben 
wir aber darau£ nicht naher einzugehen. 

Durch £ortgesetzte Untersuchungen werden diese Phanomene bei den Vogeln, 
welche iiberhaupt eine gute Basis fur das Studium der Geschlechtsmerkmale 
bilden, sicher noch weiter au£geklart werden. 

Was die nachste Klasse der Wirbeltiere, die Kriechtiere (Reptilien) anbetrifft, 
so liegen meines Wissens keine Erfahrungen iiber die Kastration solcher Tiere 
vor. Hingegen ist die Kastration bei den Lurchen (Amphibien) , und zwar be­
sonders bei den Anuren und Urodelen, Gegenstand zahlreicher Untersuchungen 
gewesen. 

Das Verhalten bei den Anuren ist von STEINACH2) (1894), NUSSBAUM (1909), 
HARMS3) (1910), MEYNS und MEISENHEIMER4) (1912) untersucht worden. Man hat 
sich gewisse, mit den Brunstperioden in Verbindung stehende Merkmale, namlich 
die VergroBerung der sog. Daumenschwielen der vorderen Extremitaten die 
Hypertrophie der Vorderarmmuskeln und den Umklammerungsreflex zunutze 
gemacht, wobei es sich gezeigt hat, daB nicht nur die Geschlechtsorgane, sondern 
auch diese eigentiimlichen Brunsterscheinungen bei den Mannchen von den Go­
naden abhangig sind und verschwinden, wenn zwischen zwei Perioden die Kastra­
tion ausgefiihrt wird; indessen konnen dem Verhalten bei Saugern entsprechende 
Reminiszenzen iibrigbleiben; normale Brunstphanomene entwickeln sich jedoch 
nach der Kastration nie. 

1) "Speziesform" (s. S. 235---239): der durch Kastration des Mannchens wie des Weib­
chens hervorgerufene, ala fast neutral zu bezeichnende, auBere Phanotypus, der in beiden 
Fallen weitgehend iibereinstimmend ist. 

2) STEINACH: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1894. 
3) HARMS: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1910. 
4) MEISENHEIMER: Exp. Studien usw. Jena 1909-1914. 
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Die Urodelen sind u. a. besonders von ARON!) und CHAMPy2) studiert worden. 
ARON hat drei Verfahren angewandt, und zwar Kastration durch Operation, 
durch Radium und durch Hunger. Die Versuche sind hauptsachlich an Triton 
cristata und Triton alpestris ausgefiihrt worden. 

Das Verhalten ist ziemlich kompliziert, und die beiden letzteren Verfahren 
erscheinen zur Erzielung einwandfreier Resultate wenig geeignet; es hat sich 
aber immerhin gezeigt, daB die Entwicklung und Aufrechterhaltung der akziden­
tellen Merkmale sowie die Phanomene der Brunst von den Gonaden beherrscht 
werden. 

Bei den Fischen ist die Kastration nur von KOPEQ (1918) an einem kleinen 
FluBfisch, Cyprianus phoxinus, ausgefUhrt worden, wodurch die Entfaltung der 
Geschlechtscharaktere verhindert wurde. 

Von den Kastrationsverhaltnissen bei den Wirbellosen ist an anderer Stelle die Rede, 
und zwar besonders von den eigentiimlichen Verhaltnissen bei den Insekten (R. GOLD­
SCHMIDT, HARMS, MEISENHEIMER) und dem seltsamen Phanomen der parasitaren Kastra­
tion bei gewissen Krabben (GIARD, SMITH, POTTS). Hier soll nur hervorgehoben werden, 
daB unter anderm z. B. gerade der Umstand, daB sich bei der sexuellen Ontogenese hei den 
Insekten ganz andere Faktoren geltend zu maehen scheinen als die Gonaden, irgendweleher 
Parallelisierung der sexualendokrinen Verhaltnisse zwischen den verschiedenen Tierklassen 
gegeniiber zur groJ3ten Vorsicht mahnt. 

Bisher ist von der totalen, bilateralen Kastration die Rede gewesen. Die 
unilaterale Kastration iibt keinerlei EinfluB aus; die iibriggebliebene Gonade 
iibernimmt die ganze Funktion, und zwar hypertrophiert sie in mehr oder weniger 
hohem Grade, was sowohl durch pathologische Verhaltnisse wie durch Experi­
mente nachgewiesen ist; dies gilt sowohl fUr die Hoden wie fUr das Ovar. Wahrend 
einige Forscher [RIBBERT3), N OTHNAGEL4), SAND5)] meinen, daB es sich hier ebenso 
wie z. B. bei der einseitigen Nephrektomie um eine kompensatorische Hyper­
trophie handeIt, gla u bt LIPSCHUTZ6), daB nur von einem beschleunigten Wachstum 
die Rede ist. Er hat hinsichtlich der partiellen Kastration, die er besonders 
untersucht hat (1921), nachgewiesen, daB 1/140 der normalen Hodenmasse geniigt, 
um den Organismus normal zu entwickeln, Untersuchungen, die mit den friiheren 
Angaben FOGES', STEINACHS und SANDS iibereinstimmen, wonach selbst ein 
minimaler Transplantationsrest zur Entwicklung und Aufrechterhaltung der Ge­
schlechtscharaktere geniigt. Auf diese Frage kommen wir unten noch zuriick. 

Wir haben nunmehr die wichtigsten Punkte der Kastration durchgenommen 
und k6nnen an der Hand des Versuchsmaterials in bezug auf die Wirbeltiere 
feststellen, daB das Fehlen oder der Wegfall von Keimdriisen, Kastration in 
engerem Sinne, bei infantilen Tieren eine verspatete Reife des Individuums be­
wirkt und die Geschlechtscharaktere desselben an der vollen Entwicklung hindert. 
Zwischen den essentiellen (den Gonaden) und den akzidentellen Geschlechts­
charakteren besteht also eine Relation, die sich dadurch auBert, daB die essen­
tiellen einen gewissen Eintlu(3 aut die akzidentellen JJlerkmale ausuben. 

Diese friih erkannte Tatsache rief eine Reihe neuer Probleme ins Leben, 
und zwar in erster Linie zwei Fragen, die lange Zeit AnlaB zu weitlaufigen Er-
6rterungen dariiber gaben: welcher Natur die Wirkung der Gonaden sei und 
wann dieselbe einsetze. 

1) ARON: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 173, S. 57 u. 482. 
1921. 

2) CHAMPY: Arch. de morpho gen. et expo 1922. 
3) RIB BERT : Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 120. 1890. 
4) NOTHNAGEL: Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 11. 
5) SAND: Exp. Studien. Kopenhagen 1919. 
6) LIPSCHUTZ: Int. secr. London 1924. 
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In bezug auf die Natur der Wirkung der Gonaden auf die akzidentellenCha­
raktere wurde [z. B. von PFLUGER!)] eine Zeitlang angenommen, daB sie Ausdruck 
gewisser Nervenimpulse seitens der Gonaden sei. 

Diese "nervose" Theorie wurde durch GOLTZ2) (1874) erschiittert, der bei 
einer Hiindin nach Durchschneiden des Lumbalnerven Brunst, Trachtigkeit und 
Geburt einen normalen Verlauf nehmen sah. Mit seiner Annahme, daB yom 
Ovarium aus Stoffe ins Blut iibergingen, die vielleicht durch eine Beeinflussung 
des Gehirns mit Hille eines Reflexapparates die Ovarienfunktion auf die Ge­
schlechtscharaktere iibertriigen, befand er sichtatsachlich auf dem Wege zu 
einer Auffassung nach der inneren Sekretion hin, fiir die sich nach und nach 
immer mehr Anhaltspunkte herausstellten. 

BERTHOLD hatte bereits 1849 den Grundstein dazu gelegt, indem er nach 
Hodentransplantationen (s. diesen Artikel) zu wirklicher Erkenntnis des Kern­
punktes in diesem Problem gelangte; aber erst seit den Mitteilungen BROWN­
SEQUARDS (1889) von dem "liquide testiculaire" und im folgenden Jahre von 
dem EinfluB des Ovars gewann der Gedanke von der Wirkung als einem Aus­
schlag der inneren Sekretion der Gonaden festeren Boden, und spater wurde 
diese Theorie besonders durch Transplantationsversuche (KNAUER3), JAYLE, 
HALBAN4), RIBBERT [u. a. durch seine Transplantation von Brustdriise auf dem 
Ohre mit folgender Sekretion], STEINACH u. a.) so sic her begriindet, daB die 
"nervose Theorie" hinfallig wurde. 

Der positive Erfolg einer Transplantation gilt im allgemeinen als Beweis 
von der endokrinen Wirkung eines Organs, und zwar gelegentlich zu Unrecht, 
da das Transplantat ja mit Nerven versehen wird. Die Transplantationsversuche 
sind deshalb durch die oben erwahnten stringenteren Injektionsversuche, be­
sonders an Froschen, vervollstandigt worden; durch solche konnten die genannten 
Verfasser bei kastrierten Froschen dadurch verschiedene Brunstmerkmale 
("Daumenschwielen", "Umklammerungsreflex") hervorrufen, daB sie Hoden­
substanz in den Lymphsack einfiihrten oder Hodengriitze einspritzten. 

Diese grundlegenden Versuche sind in den letzten Jahrzehnten so iiber­
zeugend, wovon in den folgenden Kapiteln die Rede sein wird, vermehrt worden, 
daB die inkretorische oder "hormonale Theorie", wonach die Gonaden gewisse 
chemische Stoffe, die Hormone, an das Blut abgeben und dadurch - vielleicht 
mit den Nerven als Zwischenglied - auf die akzidentellen Charaktere und auf 
den Organismus als Ganzes einwirken, als allgemeingiiltig betrachtet werden muB. 

Das Beweismaterial ist von solcher Art, daB niemand mehr daran zweifeln 
kann; lange Zeit wurden freilich zwei Phanomene immer wieder gegen diese 
Theorie ins Treffen gefiihrt, und zwar das Verhalten bei den Insekten und der 
sog. "halbseitige Hermaphroditismus". Bei den Insekten zeigte es sich, daB 
ganz andere Verhaltnisse vorliegen, es muB also angenommen werden, entweder 
daB die "Somazellen" bei diesen Tieren gleichsam als· "Keimzellen" sexuell 
bestimmt sind, und daB diese keinen formativen EinfluB auf jene haben, oder 
aber daB die bei den Wirbeltieren bekannte endokrine Wirkung der Gonaden 
bei den Insekten nach anderen Organen hin verlegt ist. Die Geschlechtsfixierung 
ist bei letzteren in einem sehr friihen Stadium beendigt; die sog. Leydigzellen, 
die bei den Wirbeltieren fiir die Hormonproduktion wahrscheinlich von Mchster 
Bedeutung sind, sollen in den Hoden der Insekten fehlen. Wie gesagt, kann man 
in dieser Hinsicht nicht aIle Tierklassen gleichstellen, und die Theorien der Ver-

1) PFLiiuER: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.116. 1907. 
2) GOLTZ: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1874. 
3) KNAUER: Zentralbl. f. Gyniikol. 1896. 
4) HALBAN: Wiener klin. Wochenschr. 1899, Nr.49. 



Sexualhormongesetze. 231 

haltnisse bei den Wirbeltieren sollten durch Phanomene bei den Wirbellosen 
nicht beeinfluBt werden. 

Das Phanomen des "halbseitigen Hermaphroditismus" mit mannlichen 
Gonaden und mannlichen akzidentellen Charakteren auf der einen Seite, mit 
weiblichen Gonaden und weiblichem Geprage auf der anderen Seite der Mittel­
linie des Korpers sieht man recht haufig bei Insekten (Wespen, Schmetterlingen), 
aber auch bei Vogeln sind viele solche Beispiele bekannt (WEBERS Buchfinke, 
der Dompfaff von HEINROTH und POLL); es erschien unmoglich, solche Faile 
mit der Hormontheorie in Einklang zu bringen, denn daB gewisse, in der Blut­
bahn zirkulierende Hormone die beiden Korperhalften in diametral entgegen­
gesetzter Weise sollten beeinflussen konnen, schien mit besagter Theorie ganz 
unvereinbar. HALBAN1) und PFLUGER glaubten, es handle sich um Individuen mit 
hermaphroditischer MiBbildung in der Anlage sowohl der Gonaden als auch der 
akzidentellen Geschlechtscharaktere. Nach W. JOHANNSEN2) miissen wahrschein­
lich UnregelmaBigkeiten bei der Befruchtung angenommen werden; er fiihrt 
z. B. FaIle an, wo das Ei (beim Harlekinschmetterling, Doncaster) zwei Kerne 
besaB, die je mit einem Samenzellkern in Verbindung getreten waren. Die Ent­
wicklung des Fetus beginnt hier also damit, daB zwei Kernpaare sich an dem 
ProzeB beteiligen, und wenn diese Paare verschieden geschlechtsbestimmt sind, 
so ist es nur natiirlich, daB der Fetus auf der einen Seite mannlich und auf der 
anderen weiblich wird. In dem Kapitel iiber "experimentellen Hermaphroditis­
mus" werden wir auf diese interessante Frage zuriickkommen und sehen, wie es 
PEZARD, SAND U. CARIDROIT3) vor kurzem gelungen ist, dies seltsame Phanomen 
auf experimentellem Wege in vielen Abstufungen bei den Vogeln ausschlieBlich 
auf hormonaler Basis hervorzurufen. Diese Experimente haben den Gegnern 
der hormonalen Theorie die letzte Stiitze aus der Hand genommen. 

In den folgenden Kapiteln konnen wir uns denn auch iiberan, wo von der 
Wechselbeziehung zwischen Gonaden und akzidentellen Geschlechtscharakteren 
die Rede ist, darauf beschranken, mit einer Wirkung der Sexualhormone, deren 
chemische Zusammensetzung unbekannt ist, die aber sicher in den Geschlechts­
driisen produziert werden, zu arbeiten. Von der Verbindung derselben mit anderen 
endokrinen Organen und den Storungen, die durch Abnormitaten in dem wechsel­
seitigen Zusammenwirken fiir den normalen Verlauf hervorgerufen werden konnen, 
ist an anderer Stelle die Rede. 

Ehe wir zu der durch die Kastrationsresultate aufgerollten nachsten Frage 
iibergehen, miissen wir die Hypothesen oder Gesetze, nach denen sich die Sexual­
hormone, wie man glaubt, richten und die mit den nachfolgenden Problemen 
verkniipft sind, kurz besprechen. 

Es ist soeben erwahnt worden, wie eine Reihe von Forschern bei Siiugern 
(FoGEs, STEINACH, SAND und spatestens LIPSCHUTZ) beobachtet hatten, daB ganz 
kleine Mengen hormonproduzierenden Gonadengewebes zur Entfaltung und Er­
haltung der Hormonwirkung geniigten. SAND4) auBert denn auch (1918): "Fur 
cine nachweisbare Hormonwirkung ist ein gewi8ses Mindestmaf3 an wirksamem Hor_ 
mongewebe erforderlich." Bei den Vogeln hat PEZARD5) (1918 usw.) ausgedehnte 
systematische Untersuchungen tiber das Verhaltnis zwischen der Hodenmasse 

1) HALBAN: Arch. f. Gynakol. Bd.70. 1903. 
2) W. JOHANNSEN; Element. d. exact. Erblichkeitslehre. Jena 1909. - Arvelighed. 

Kopenha!!en 1923. 
3) PEZARD, SAND u. CARIDROIT: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1922-1926; 

Ugeskrift f. L3,e~er 1922-1926. 
4) SAND: Exp. Studien. Kopenhagen 1918. 
5) PEZARD: Les conditionnements. Ed. d. Bull. bioI. de France et Belg., Paris 1918; 

Endocrinology 1920. 
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und der Entwicklung der Geschlechtscharaktere, und zwar besonders des 
Kammes beim Hahn, angestellt. 

Betreffs der interessanten Einzelheiten sei auf die Originale hingewiesen; 
PEZARD kommt zu dem Ergebnis, daB im Erscheinen und Entwicklung der 
Charaktere im Verhaltnis zur Hodenmasse eine "neutrale, hormonostabile Zone" 
ausgeschieden werden kann, wo die minimale Hodenmasse ohne nachweisbare 
Wirkung ist; danach setzt bei einem gewissen Minimum ("Ie minimum efficace" 
oder "Ie seuil global"), das fiir den Hahn 0,5 g betragt, eine "hormonostabile 
oder kritische Zone" ein, wo sich der Kamm sehr schnell entwickelt, ein Beweis, 
daB die "sexuelle, hormonostabile Zone" erreicht ist. 

Die Verhaltnisse erhellen aus dem Schema Abb.136. Hiernach stellt PEZARD 
fiir die Vogel das Gesetz vom "Alles oder Nichts" auf: "Unter einem gewissen 
Minimum, einem gewissen niedrigen Stufenwert (seuil) der Geschlechtsdriisenmasse 
(,Ie minimum efficace') ist die Wirkung derselben gleich Null, aber eine minimale 
Vermehrung der Masse iiber diese Grenze hinaus geniigt zur Entfaltung der azkiden­

ltodenmlJoSse 

Abh. 136. Graphische 
Darstellung des "Alles­

oder·Nichts"-Gesetzes. 
Siehe Text. (Original­
zeichnung von PEZARD.) 

tellen Geschlechtscharaktere und zur Sicherstellung 
ihrer vollen Entfaltung." Untersuchungen von ARoN 
und von CHAMPY bei den Batrachiern scheinen darzu­
tun, daB dies Gesetz, mutatis mutandis, auch hier Giiltig­
keit hat. In bezug auf die Sauger erscheint die Sache 
verwickelter und noch nicht ganz klar. Wahrend PEZARDS 
Untersuchungen bei den Vogeln, die ja vielleicht den 
anderen Klassen gegeniiber gewisse Sondereigenschaften 
besitzen, bestimmt gegen eine Proportionalitat zwischen 
der Entwicklung der Geschlechtscharaktere und den 
Gonadenmassen unter und iiber der kritischen Zone 
sprechen, so sprechen in bezug auf die Sauger ver­
schiedene Untersuchungen von BOUIN und ANCEL, 
STEINACH, SAND u. a. in einiger Weise fiir diese Propor­
tionalitat, und es ist unrichtig, die Vogel in dieser Hin­
sicht mit den Saugern ganz vergleichen zu wollen. J e­
doch scheint das "Nichts" des Gesetzes PEZARDS, welches 
mit SANDS obengenanntem Satz iibereinstimmt, auch hier 
Giiltigkeit zu haben; nach allem, was vorliegt, zu urteilen, 
ist aber die Moglichkeit bei den Saugern eine Hypo­

entwicklung, intermediare Stadien und sogar eine Hyperentwicklung - Hypermas­
kulierung oder Hyperfeminierung - hervorzurufen, nicht bestimmt abzuweisen. 
Man vergleiche z. B. die vermehrte Brunst (immerhin eine schwer meBbare Sache) 
beiKryptorchismus undVasoligatur, die gewaltige Mammaentwicklung bei Femi­
nierungs- und Hermaphroditismusversuchen; Versuche bei normalen Weibchen, 
die ich im Gange habe, scheinen in diesel be Richtung zu weisen, aber die "Hyper­
wirkling" laBt sich mit dem "Alles" des Gesetzes, welches iiber eine , potenzierte 
Hormonwirkung" ja nichts aussagt, an und fiir sich sehr gut in Einklang bringen. 

1m AnschluB an dies Gesetz stellt PEZARD auch fiir die Vogel das Gesetz von 
der "stutenweisen Dilterenzierung des Soma" auf (Abb. 137), ein stringentes Gesetz. 

In Ubereinstimmung mit den AuBerungen und Beobachtungen anderer 
Verfasser, die mit Saugetieren gearbeitet haben, wie z. B. STEINACH, SAND, LIP­
SCHUTZ, fiihrt PEZARD fiir die Vogel aus: "Wie schnell die Pubertatskrisis beim 
Hahn auch sei, so ist sie in bezug auf alle von den Sexualhormonen abhangigen Ge­
schlechtscharaktere immerhin nicht genau synchronistisch. Beim Orpingtonhahn 
z. B. beobachten wir eine regelrechte Stufenteilung hinsichtlich des Kammes, des 
Krahens und der Kampflust: eine unbestreitbare Spaltung beim Beginndes se-
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kundaren sexuellen Ganzen. Dies lieBe sich moglicherweise damit erklaren, daB 
entweder jeder der Charaktere von einem besonderen in einem gegebenen Augen­
blick erscheinenden Hormon regiert wiirde, wofiir wir freilich keinen histo­
logischen Anhaltspunkt finden (die histochemischen kennen wir nicht), oder daB 
sich nur ein Hormon findet, aber die Reaktionsfahigkeit bei dem somatischen 
Substrat (der Kamm, der infantile Stimmapparat, die nervosen Zentren usw.) 
ist nicht zur selben Zeit gleich weit; oder die chronologische Spaltung konnte 
schlieBlich davon herruhren, daB die verschiedenen Charaktere im Rahmen 
des ,wirksamen Minimums' wachsende Hormonmengen erforderten." 

Die Experimente sprechen zugunsten der letzteren Erklarung: Wenn wir 
die nacheinander auftretenden Charaktere (Abb. 137) mit a, b und c bezeichnen, 
so hat PEZARD Tiere gehabt, die im Besitz der Charaktere a waren, andere, 
die a und b aufwiesen, und schlieBlich einige, die im Besitz von a, b und c waren, 
wahrend er den Charakter c nie ohne b, und b nie ohne a beobachtet hat. 
Die respektiven Hodenmassen wurden gemessen und die Quantitaten m, m' 
und m" erwiesen sich imstande, die Entwick-
lung von a, a + b, a + b + c sicherzustellen, 
denn m < m' < m". Die Differenz m" - m ent­
sprach der kleinsten Ausdehnung der "kritischen 
Zone". 

Das Gesetz von der "stufenweisen Differenzie­
rung des Soma" ("loi des seuils differentiels") 
lautet alsdann: "Das wirksame Minimum ist 
nicht ganz gleich fur alle die von den Geschlechts­
drusen abhangigen Charaktere. Die Unterschiede 
zwischen den notwendigen Stufenwerten sind 
sehr klein und durch Abwagen kaum meBbar, 
sie genugen aber, das Einsetzen der verschiedenen 
Charaktere herbeizufiihren. Die Bestimmung der 
Stufenwerte ist praktisch unmoglich und muB 
in der Tat durch die Feststellung des Zeitpunktes 
fur das Erscheinen der Charaktere ersetzt 
werden." 

N ach den bisherigen Erfahrungen scheint 
das Gesetz, das fUr die Vogel exakt bewiesen 
ist, auch fur die Sauger Giiltigkeit zu haben 

!(omm 

abciL 

~ 
0,5 

Abb. 137. Graphische'Darstellung 
des Gesetze8 von der "stufenweisen 
Differenzierung des Soma". Riehe 
Text. ( Originalzeichnung von 

PEZARD.) 

(SAND), und nach Untersuchungen von ARON stimmt es auch in bezug auf die 
Tritonen: bei diesen hat ARON als Gegenprobe konstatiert, daB die Reihenfolge, 
in der die Charaktere zuruckgingen, im umgekehrten Vel'haltnis zu derjenigen 
stand, in der sie erschienen waren, ein Phanomen, welches mit gewissen, von 
GOLDSCHMIDT1) bei Schmetterlingen gemachten Beobachtungen ubereinstimmt.­
Wir werden bei dem experimentellen Hermaphroditismus ein Beispiel von der 
Bedeutung des Gesetzes zur Losung des Problems: halbseitiger Gynandromor­
phismus bei den Vogeln, sehen. 

Wir wenden uns jetzt einer anderen Hauptfrage zu, namlich: Zu welchem 
Zeitpunkt beginnt die Wirkung der Gonaden auf die akzidentellen Charaktere? 1st 
sie sowohl morphogenetisch als auch formativ oder nur das letztere 1 Diese 
Fragen werden erst in Arbeiten von HERBST2), HALBAN3), TANDLER und GROSZ 
u. a. eingehend erortert. 

1) GOLDSCHMIDT: Mechanismus und Physiologie der Geschlechtsbildung. Berlin 1920. 
2) HERBST: Formative Reize usw. Leipzig 1901. 
3) HALBAN: Arch. f. Gyn. 1903. 
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Es wird gewohnlich angenommen, daB die Geschlechtsbestimmung progam 
oder jedenfalls syngam ist, daB der Fetus und somit jedenfalls die Geschlechts­
drusenanlage von dem Befruchtungsaugenblick an geschlechtsbestimmt ist. 

Die embryologischen Verhaltnisse hinsichtlich der in jedem Saugerorganismus 
doppelten Anlage der genitalen akzidentellen Charaktere sowie das W OLFFsche 
und das MULLERsche System werden als bekannt vorausgesetzt. Es scheint, 
als ob die Differenzierung der Gonadenanlagen einen gewissen Vorsprung vor 
der Ausformung der genitalen Charakte.e habe, und dies in noch hoherem Grade 
in bezug auf die ubrigen Eigenschaften, die zu akzidentellen Charakteren werden 
und fUr die bei allen Individuen der betreffenden Art Anlagen (Mamma) vor­
handen sind, die aber erst noch spater ihr wahrnehmbares, geschlechtsspezifisches 
Geprage erhalten. Man konnte daher eine primare, morphogenetische Fahigkeit 
bei den zuerst differenzierten, den Gonaden, vermuten. 

Die Frage war also, genauer formuliert: Raben die Geschlechtsdrusen einen 
EinfluB auf das Entstehen der ubrigen (akzidentellen) Geschlechtscharaktere 
selbst, sind diese schon in ihrer ersten Ausformung von jenen abhangig oder 
sind die akzidentellen Charaktere, in weiterem Sinne aIle Somazellen ab origine 
ebenso wie die Geschlechtsdrusen geschlechtsbetont, so daB sie sich in einer be­
stimmten Richtung, und zwar normalerweise parallel mit den Geschlechtsdrusen 
entwickeln, die alsdann erst allmahlich die Oberherrschaft uber ihre vollstandige 
Entwicklung erhielten 1 

In bezug auf Einzelheiten in den weitlaufigen Diskussionen, in denen man 
von Erfahrungen uber Anomalien, Kastration und Transplantation Gebrauch 
gemacht hat, sei auf die genannten Verfasser hingewiesen; aber obgleich die 
Frage - wie RALBAN bemerkt - auf experimentellem Wege kaum endgultig 
zu entscheiden sein durfte, wenn man nicht auf einem sehr fruhen Stadium vor 
der Ausdifferenzierung der Genitalien bei einem Embryo eine Kastration aus­
fiihrt und die Graviditat alsdann ihren vollen Verlauf nehmen laBt, so sind die 
theoretischen Anschauungen immerhin so interessant, daB sie kurz skizziert seien. 

HERBST kommt zu dem Ergebnis, daB die sekundaren GescWechtscharaktere woW 
anfangen konnen, sich unabhangig von den Geschlechtsdrusen zu entwickeln, jedoch ohne 
dieselben nie zu voller Entwicklung gelangen; die Geschlechtsdrusen rufen sie nicht her­
vor, sie haben aber einen "formativen" EinfluB auf dieselben. HERBST stellt ferner die 
Behauptung auf, daB die Geschlechtsdrusen auBer dieser positiven auch eine negative Wirkung 
entfalten, indem sie das Hervortreten der heterologen Geschlechtscharaktere hindern. 

HERBST kommt in einer umfangreichen Arbeit zu ahnlichen Ergebnissen; das Ent­
stehen der akzidentellen Charaktere hangt nicht von den Gonaden ab, sondern diese uben 
wahrend der weiteren Entwicklung einen "protektiven" EinfluB auf dieselben aus; diese 
Einwirkung besteht bereits beirn Embryo und wird besonders wahrend der Pubertat starker. 

Insofern stimmt HALBAN also mit HERBST uberein; er kann aber der Ansicht des 
letzteren von der Hemmungswirkung der Gonaden auf die heterologen Charakteranlagen 
nicht beistimmen. Z. 13. muBte man alsdann ja erwarten, daB zwischen den zahllosen 
Kastrationen doch hin und wieder Falle vorkamen, wo die heterologen Charaktere nach 
derselben hervortraten. Sicheres liegt hieruber nicht vor. Die Gonaden haben weder eine 
die Entwicklung auslosende Wirkung auf die homologen noch eine die Entwicklung hem­
mende Wirkung auf die heterologen Charaktere. 

HALBAN auBert schlieBlich: SowoW in den Anlagen dcr Gonaden als auch in denen 
der ubrigen Geschlechtscharaktere muB sich ein geschlechtsbestimmender EinfluB geltend 
machen; aber ebensowenig wie wir vor einem gewissen fruhen Zeitpunkt des Fetallebens 
das Geschlecht der Gonaden zu bestimmen vermogen, ebensowenig sind wir imstande, mit 
den jetzigen Hilfsmitteln vor Eintritt eines weit spateren Zeitpunktes zu erkennen, welche 
Geschlechtsrichtung die anscheinend indifferenten WOLFFschen und MULLERschen Organe 
nehmen. Strenggenommen kann von einem indifferenten Stadium gar nicht die Rede sein, 
denn in jeder befruchteten Eianlage findet sich ein "monosexuelles Prinzip". 

Von diesem Gesichtspunkte aus erklart HALBAN alle Abnormitaten: Physiologisch ist 
cine gleichartig geschlechtsbetonte, doppelseitige Anlage vorhanden; wenn aber im "Prinzip" 
cine Starung eintritt, so erhalten wir z. B. ein Individuum mit einem Roden auf der einen 
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Seite und einem Ovar auf der anderen Seite, d. h. einen Hermaphroditismus verus. Durch 
St6rungen in der Anlage der akzidentellen Charaktere wird von der Regel, daB einer ge­
wissen Geschlechtsdriisenanlage homologe Geschlechtscharakteranlagen entsprechen, ab­
gewichen; auf die Wf'ise entstehen die verschiedenen Formen von Pseudohermaphroditismus. 
Durch solche Anlagestorung wird die weitere Entwicklung in der Regel mangelhaft.. Das 
Entstehen des Hermaphroditismus muB auf einen doppelten, bei den monosexuellen Individuen 
oft schwacheren Geschlechtsimpuls zuriickgefiihrt werden; deshalb findet man bei Herm­
aphroditen haufig hypoplastische Geschlechtscharaktere. Also: Ein einzelner Geschlechts­
impuls ergibt ein normales Individuum, ein doppelter ergibt einen Hermaphroditen. 

Diese von HALBAN bereits 1903 geauBerten Anschauungen findet man spater 
recht verbreitet, und BUCURAl) stimmt denselben (1913) in einer theoretischen 
Arbeit in der Hauptsache bei. Auch in der Erblichkeitsforschung macht sich 
die Auffassung, daB die ganze Individualanlage urspriinglich geschlechtsbetont 
ist, anscheinend geltend; so schreibt W. JOHANNSEN, daB "der primare, anlage­
typische Geschlechtsfaktor unzweifelhaft als in allen ZeIlen des Individuums 
vorhanden betrachtet werden muG." 

Eine andere Gruppe von Forschern betrachtet das Soma (= die Geschlechts­
driisenanlage) eher als etwas Indifferentes, welches erst unter dem EinfluB der 
Gonaden geschlechtsbetont wird. 

TANDLER und GROSZ2) fassen "die sekundaren Geschlechtscharaktere" als 
urspriingliche, einer bestimmten Art oder Ordnung der Sauger eigentiimliche 
und erst aIlmahlich durch einen Funktionswechsel in den Dienst der Geschlechts­
funktion genommene "Speziescharaktere" auf. 

Z. B. ist die Mamma urspriinglich aus einer SchweiBdriisenbildung, die erst nach und 
nach (phylogenetisch) ihre Funktion geandert hat und in die Geschlechtssphare einbezogen 
ist, entstanden. Hiernach muB die Frage von der "Praexistenz" der Geschlechtscharaktere 
bejaht werden, jedoch nur insofern, als sie quasi als Systemmerkmale in dem befruchteten 
Ei als praexistent angenommen werden miissen. Die Systemmerkmale werden alsdann von 
den Gonaden zu Geschlechtsmerkmalen ausgebildet, und zwar teils intra-, teils postembryonal, 
und gerade diejenigen derselben, die sich zuletzt bemerkbar machen, sind mithin bereits 
zu einem friihen embryonalen Zeitpunkt von den wirksamen Geschlechtsdriisenhormonen 
am abhangigsten. Und je nachdem Eigenschaften fUr die Geschlechtssphare mehr oder 
weniger stark in Gebrauch genommen werden, werden sie in starkerem oder schwacherem 
Grade geschlechtsgepragt und treten als mehr oder weniger deutliche Geschlechtscharaktere 
hervor. 

KAMMERER betrachtet aIle Geschlechtscharaktere als Speziescharaktere und 
wiederum aIle Speziescharaktere als Geschlechtscharaktere. Auch BIEDL3) scheint 
TANDLER und GROSZ' Betrachtungsweise zuzuneigen. STEINACHS4) Anschauungen 
gehen in dieselbe Richtung, und er meint, daB seine Transplantationsversuche, 
in denen es ihm gelang, akzidentelle Charaktere in heterologer Richtung umzu­
stimmen, gegen die Annahme sprechen,. daB die sekundaren Geschlechtscharaktere 
von Anbeginn in mannlicher oder in weiblicher Richtung angelegt sind. LIP­
SCHUTZ'5) Anschauungen stehen auch wesentlich im Einklang mit TANDLER und 
GRosz' Theorie, die in seinen Arbeiten nach vielen Richtungen hin unter der 
Bezeichnung der "asexuellen Embryonalformen" beleuchtet worden ist. In bezug 
auf die Vogel ist diese Theorie besonders exakt von PEZARD [und kiirzlich von 
ZAWADOWSKy6)] ausgebaut worden. Die Theorie ist urspriinglich sowie auch spater 
besonders auf Erfahrungen von Kastration aufgebaut, wobei es sich erwies, daB 

1) BUCURA: Geschlechtsunterschiede. Wien 1913. 
2) TANDLER u. GROSZ: BioI. Grundlagen. Wien 1913. 
3) BIEDL: Innere Sekretion. 1916. 
4) STEINACH: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. 1912. 
5) LIPSCHUTZ: Die Pubertatsdriise. Bern 1919. 
6) ZAWADOWSKY: Das Geschlecht. Moskau 1922. 
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dieselbe in bezug auf beide Geschlechter eine Tendenz der Annaherung an einen 
gemeinsamen, "neutralen" ("indifferenten", "infantilen", "asexuellen" oder "bi­
sexuellen"), beiden Geschlechtern gemeinsamen Typus, an eine "Spezies/orm" 
herbeifiihrte, die die urspriingliche Form verkorpert und sich je nach dem diffe­
renzierten Gonadengeschlecht des Individuums in mannlicher oder in weiblicher 
Richtung entwickelt. 

In bezug auf die Sauger ist dies durch mancherlei Verhaltnisse von TANDLER 
und GROSZ (1913) beleuchtet worden, und neuerlich (1922) hat ZAWADOWSKY 
durch seine Antilopenversuche, wo beispielsweise das graue Portas-pictus-Mann­
chen infolge der Kastration die fuchsrote Farbung des Weibchens annahm, 
weitere veranschaulichende Beitrage geliefert. Die Weibchen bewahrten nach 
der Kastration ihre Tracht. 1m Gegensatz zu dem Verhalten bei den Vogeln 
entspricht die "spezifische" Tracht bei Antilopen (und vielleicht bei allen Saugern, 

Abb.138. I. Die Potentialitiiten .des Halmes. (Nach PEZARD, SAND u. CARIDROIT. C. R. Acad. 
d. Sciences 10. 6. 1924). 

C Erwachsener, normalerHahn (Gold-Leghorn): Die vaskularen Organe sind entwickelt. 
S Hahn (Gold·Leghorn), nach dp.r Pubertat kastriert: Die vaskularen Organe klein, abschuppend 
blaB (Ilahnengefieder). 0 1 Hahn (Gold-Leghorn), nach der Pubertat kastriert (Ruckbildung 
des Kammes; erhielt danach Hodentransplantate von einem Hahn): Erneute, jetzt vollendete 
Entwicklung des Kammes. H Erwachsener Hahn (Gold-Leghorn). Erhielt als intratestikulare 
Transplantation (a. m. Sand) ein Ovar von einem (weifJen Leghorn-) K uchlein: Kopf wie der 
eines normal en Hahnes, Gefieder in der Dorsolumbalregion weiblich, ein Symptom der 
ovariellen Tatigkeit. P Hahn (Gold-Leghorn), kastriert., danuch im Alter von 2 Jahren durch 
Transplantation eines Hennenovars feminisiert: Nach der Implantation a.ugenblicklich Ent­
wicklung des Kammes, der nach 2 Monaten das flir die eierlegende Henne charakteristische 

~ Aussehen, Form, Faltung (Hennengefieder) annahm. 
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wo die Versuche moglich sind) der Tracht des Weibchens; hier sind es die Hoden, 
die den geschlechtslosen Typus der Decke modifizieren. 

Bei den Vogeln haben besonders PEZARD, GOODALE und letzthin ZAWA­
DOWSKY nachgewiesen, daB die "spezifische" Tracht der Tracht des Mannchens 
gleicht; hier ist es der Eierstock, der die Speziespigmente des Gefieders verandert. 
Wie oben bereits erwahnt wurde, muB dieser prinzipielle Unterschied wahr­
scheinlich damit in Verbindung gebracht werden, daB bei ersteren das mannliche, 
bei letzteren hingegen das weibliche das heterozygotische Geschlecht ist. 

Vor kurzem (1924) haben PEZARD, SAND und CARIDROIT das Verhalten 
durch eine Zusammenstellung ihrer verschiedenen Versuche innerhalb der sexu­
ellen Hormonlehre veranschaulicht, was aus den Ahb. 138, I u. II erhellt. 
AU8 denselben (es handelt sich um erwachsene Tiere) ist ersichtlich, wie aIle 

Abb. 138. II. Die PotentialiUiten der Henne. \Nach PEZARD, SAND u. CARIDROIT. C. R. Acad. 
d. Sciences 10. 6. 1924.) 

P Erwachsene, normale Henne (Gold-Leghorn): Der Kamm entwickelt, diinn, hangend. 
S Ovariektomierte Henne (Gold - Leghorn): Der Kamm klein, abschuppend, blaB, dem des 
Kapauns ahnlich (Abb.138 1.) Ovariektomie einer eierlegenden Henne fiihrt ebenso wie bei 
dem kastrierten Hahn augenblickliche Riickbildung des Kammes herbei. (Gefieder und 
Sporen wie beim Hahn.) pI Henne (Guld-L-?ghorn). Erhielt nach der Omriektomie Ovarien­
transplantate: Zuerst Riickbildung, danach Neuentwicklung de~ Kammes (der Hals weist 
schwarze Federstreilen auf, die nach der Ovariektomie maskuliniert sind, ehe die Trans­
plantate zur Wirkung gelangt sind). H Henne., weifJe Leghorn., durch Hodentransplantation 
zum Hermaphroditen gemacht: Kopf wie der eines Hahnes (Gefieder wie das cineI' Henne). 
C WeifJe Leghorn-Henne, durch Ovariektomie und Hodentransplantatior. masknliniert: Kopf 
wie dereines Hahnes (Gefieder wie das dner Henne). CWeif3e Leghorn-Henne, durch 
Ovariektomie und Hodentransplantation maskuliniert: Kopf wie der eines Hahnes (Gefieder 

im Begriff, sich in den Hahnentypu~ zu verwandeln; Sporen). 
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sexuellen Versionen sich sowohl in bezug auf den Hahn wie auf die Henne um 
einen fiir beide gleichen Kastratentypus, ein "equipotenzielles", "neutrales", die 
Charaktere der Art reprasentierendes Individuum, die "Art/orm" ("forme 
specifique"), gruppieren. Von all den anderenFormen (den normalen Tieren, den 
homolog transplantierten Tieren, den transformierten Tieren und den hermaphro­
ditischen Tieren) aus konnen wir zu jenen iibergehen - und umgekehrt konnen 
wir nach Belieben zu all den anderen hin gelangen, gleichviel, ob 'wir es mit 
einem Hahnen- oder Hennenkastraten zu tun haben. Beide konnen durch unsere 
willkilrlichen Hormoneinwirkungen zu irgendeinem Zeitpunkt des Lebens nach der 
miinnlichen, nach der weiblichen oder nach der Hermaphroditen/orm hin gedreht 
werden. 

Mit anderen Worten: Dnter dem EinfluB neuer Hormonbedingungen an­
dern sich die akzidentellen Geschlechtscharaktere bei erwachsenen Tieren in der­
selben Weise wie bei jungen; das Alter hat die Potentialitat der Tiere, die 
ihnen innewohnenden Charaktere, die man durch Variierung der homosexuellen 
Bedingungen bei denselben hervorru£en kann, nicht vermindert. 

Das Mannchen oder das Weibchen, gleichviel ob alt oder jung, stellt nach 
der Kastration eine identische, equipotentielle Form, die Art/orm ("forme speci­
£ique") dar, von der aus die sexuellen Modi/ikationen nach allen Richtungen 
hin hergestellt werden konnen, gleichviel, ob man den miinnlichen oder den weib­
lichen Kastraten zum Ausgangspunkt wiihlt. 

Die Ergebnisse starken und erweitern TANDLER und GROSZ' Theorie von der 
Spezies/orm - den Geschlechtscharakteren als urspriingJichen Speziescharakteren. 

Die in den letzten J ahren von einigen Verfassern bei der Erorterung dieser 
"neutralen" Form benutzte Benennung "asexuelle Embryonalform" erscheint 
weniger gliicklich gewahlt. Die Speziesform ist weder etwas Abstraktes noch 
etwas Kunstliches, sondern eine morphologische Realitat. Sie enthalt das Ge­
meinsame, was der Hahn und die Henne derselben Art und Rasse ererbt haben, 
oder vielmehr, sie stellt die Grundlage dar, auf welcher sich der definitive Or­
ganismus durch einen allmahlich hinzukommenden Chemismus (die Hormone) 
au£baut. P:fuZARD, SAND und CARIDROIT1 ) behaupten, daB man die Bezeichnung 
spezifische Artform ("la forme specifique"), die den Begriff nach allen Seiten 
hin deckt, anwenden muB. 

Die oben geauBerte, anscheinend entgegegengesetzte Anschauung, daB das 
ganze Individuum mit all seinen Speziescharakteren ursprunglich geschlechts­
betont und der primare, anlagetypische Geschlechtsfaktor folglich in allen seinen 
Zellen vorhanden ist, laBt sich m. E. an und fur sich sehr wohl mit der soeben 
geauBerten Anschauungsweise von der Speziesform in Einklang bringen. Man 
muB alsdann nur annehmen, daB die Speziescharaktere trotz ihrer Geschlechts­
betonung immerhin so "hormonsensibel" sind, dafJ sie sich nach anderen als der an­
lagetypisch bestimmten Richtung drehen lassen. lhre dominierende Geschlechtstendenz 
ist mithin nicht einmal in erwachsenem Zustande stiirker fixiert, als dafJ sie 
sich nicht zu irgendeinem Zeitpunkt von gleichviel welchen vorhandenen Sexual­
hormonen beeinflussen und eventuell ilberwinden liefJe. [SAND2) 1918.] 

Diese Anschauungsweise scheint mir die herrschenden Meinungsverschieden­
heiten, die im wesentlichen nur ein Streit um Worte sind, zu uberbrucken. 
Gleichviel, ob man sich aIle Somazellen durch den anlagetypischen Geschlechts­
faktor urspriingEch, wenn auch in verschiedenem Grade, geschlechtsbetont denkt, 
so daB einige Organe, die Gonaden, durch ihre Hormonwirkung die Vorherrschaft 

1) PEZARD. SAND u. CARIDROIT: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 
Bd.178, S.2011. 1924. 

2) SAND: Exp. Studien. Kopenhagen 1918. 
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iiber die endgiiltige sexuelle Ausbildung des iibrigen Korpers erhalt, oder aber 
ob man annimmt, daB die Geschlechtsbestimmung sich urspriinglich nur in der 
Geschlechtsdriisenanlage geltend macht, und die Hormonwirkung der letzteren 
erst das iibrige Geschlechtsgeprage des Individuums bestimmt, so ist man doch 
im Kern der Sache einig, namlich daB die Wirkung der Gonaden die Hauptsache 
ist, und daB die primare, anlagetypische Geschlechtsbetonung - bei den Wirbel­
tieren jedenfalls - der Hormonwirkung gegeniiber, die sehr bald die unum­
schrankte Herrschaft iiber die Geschlechtsentwicklung gewinnt, nur eine unbe­
deutende Rolle spielt. (SAND 1918.) 

Eine experimentelle Entscheidung des Zeitpunktes, wo die Hormonwirkung 
einsetzt, erfordert den von HALBAN vorgeschlagenen Versuch, den A. MAYER. 
iibrigens neuerlich (1921) an einem Hunde und SAND bei Meerschweinchen ver­
geblich zu verwirklichen gesucht hat. In dieser Verbindung sei der spater be­
sprochenen Untersuchungen iiber "free-martin" von LILLIE!) und KELLER2) ge­
dacht, die zu beweisen scheinen, daB eine Inversion des Geschlechts bei Sauge­
tierembryonen stattfinden kann; dasselbe hat MINOURA3) (1921) auf andere Weise 
in bezug auf Vogelembryonen nachzuweisen versucht. Aber auch ohne den 
eigentlichen HALBANschen Versuch ist man allgemein der Ansicht, daB besagter 
Zeitpunkt bei den Wirbeltieren sehr friih eintritt, was aus den embryonal be­
reits deutlichen Geschlechtsunterschieden in vielen Geweben und Organen 
hervorgeht. 

In bezug auf diese Verhaltnisse kann man - besonders nach den bei In­
sekten gemachten Erfahrungen - nicht ohne weiteres aIle Tierklassen gleich­
stellen, denn die Fixierung der Geschlechtscharaktere scheint zu etwas verschie­
denen Zeitpunkten stattzufinden und von verschiedener Starke zu sein, und 
die Ausformung diirfte kaum bei allen Tieren in gleichem Grade von den Go­
naden abhangig sein. 

Bei den Wirbeltieren entwickelt sich gewohnlich ein homogen geschlechtiges 
Individuum, dessen gesamte Korperbeschaffenheit mit allen akzidentellen Cha­
rakteren mit dem Geschlecht der Gonaden im Einklang steht. Zur Erklarung 
verschiedener abnormer, hermaphroditischer Zustande miissen UnregelmaBig­
keiten in den Befruchtungsprozessen wahrscheinlich mit in Betracht gezogen 
werden; wie sich spater zeigen wird, ist man jetzt auch in bezug auf die Ab­
normitaten geneigt, diese in ein gewisses AbhangigkeitsverhaItnis zu der Hor­
monwirkung der Geschlechtsdriisen zu setzen. 

1m AnschluB an die in obigem besprochenen erstand eine Reihe neuer Pro­
bleme, namlich: die Spezifitat der Hormone, ihr EinfluB auf den heterologen 
Organismus, der Produktionsort der Hormone in den Gonaden, ihre chemische 
Zusammensetzung und schlieBlich ihre praktische Anwendung. 

Bei der Frage der Spezifiziliit der Sexualhormone handelt es sich darum, ob 
sie identisch sind, also ob z. B. weibliche Hormone auch auf mannliche Cha­
raktere ausformend wirken oder nicht. 

Wenn sie identisch waren, miiBte man ja in jedem Organismus eine Ent­
wicklung sowohl mannlicher als auch weiblicher akzidenteller Charaktere (einen 
"Pseudohermaphroditismus secundarius", HALBAN) erwarten; im groBen 
ganzen ist, wie wir sehen werden, durch viele Versuche nachgewiesen, daB die 
Hormonwirkung spezifisch ist, d. h. daB eine gewisse Hormonwirkung nur die 
homologen Charaktere zur Entwicklung bringt. Hieriiber ist man sich allge­
mein einig. 

1) LILLIE: Science Bd.43, S.611. 1916; Journ. of expo zool. Bd.23, S.371. 1917. 
2) KELLER: Wiener tierarztl. Monatsschr. Bd.7, S.146. 1920. 
3) MrNOURA: Journ. of expo zool. Bd. 33. 1921. 
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Die nachste Frage ist aJsdann, ob die spezifische Hormonwirkung sich nur 
in dem homologen oder ob sie sich auch in dem heterologen Organismus kundtun 
kann, mit anderen Worten, ob die akzidentellen Oharaktere in heterologer Rich­
tung umstimmbar sind, so daB man, indem man die Hormone in dem heterologen 
Organi8mu8 wirken laBt, eine Umwandlung desselben hervorrufen kann. 

Endlich kam noch die wichtige Frage hinzu, ob man durch kombinierte 
Hormone imstande ware, kombinierte, hermaphroditische Geschlechtszustande 
herzustellen. 

SchlieBlich erstand die Frage nach dem Produktion8ort der Sexualhormone 
in den Gonaden aus der wachsenden Erkenntnis heraus, daB in denselben auBer 
den generativen Elementen - dem Testisparenchym und dem Follikelgewebe -
noch andere Gewebe vorhanden sein miiBten, die bei der Bewertung der inneren 
Sekretion der Geschlechtsdriisen mit in Betracht gezogen werden miiBten. 

Es handelte sich also um die Frage: Welchem Gewebe oder welchen ver­
schiedenen Geweben in den Gonaden ist die Produktion der Sexualhormone zuzu­
schreiben 1 Hierauf kommen wir spater zuriick. 

Von der chemischen Zusammensetzung und der Herstellung der Hormone 
ist an anderer Stelle die Rede. 

Wir haben nun die Entwicklung der Kastration im Lauf der Zeiten genau 
verfolgt und gesehen, daB sie die Fahigkeit besitzt, eine Reihe fUr die Biologie, 
die Physiologie und ganz besonders fiir die Endokrinologie auBerordentlich be­
deutungsvoller Probleme ins Leben zu rufen, die mehr oder weniger aIle in die 
Frage von den Sexualhormonen ausmiinden. In den folgenden Kapiteln, in denen 
wir die wichtigsten dieser Probleme wesentlich unter einem experimentellen 
Gesichtswinkel betrachten wollen, wird nachgewiesen werden, in welcher Weise 
die Sexualhormone den Faktor bilden, der sie aIle zu einem geschlossenen Ganzen 
zusammenkettet. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 

HARMS, W.: Experimentelle Untersuchungen tiber die innere Sekret.ion der Keim­
drtisen und ihre Beziehungen zum Gesamtorganismus. Jena: Fischer 1914. - Kr,ATT, B.: 
Keimdrtisentransplantationen beim Schwammspinner. Ein experimenteller Beitrag zur Frage 
der Verer b bar keit erwor bener Eigenschaften. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Verer bungs­
lehre Bd. 22, H. 1. 1919. - KOPEQ, ST.: Untersuchungen tiber Kastration und Transplantation 
bei Schmetterlingen. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 33, H. 1/2. 1911. -
MEISENHEIMER, J.: Experimentelle Studien zur Soma- und Geschlechtsdifferenzierung. 
1. Beitr. Jena: Fischer 1909. 

Um die Bedeutung der Keimdriisen in ihrem Verha1tnis zum Soma darzu­
stelIen, sind neben Kastrationsversuchen namentlich Transp1antationsversuche 
von Hoden oder Ovarien vorgenommen worden, meist nach vorhergegangener 
tota1er Kastration. Dabei ist Voraussetzung, daB die Kenntnis der FoIgeerschei­
nungen bekannt ist. Wie sich nun bei den Kastrationsversuchen zwei 
Gegensatze in den Resultaten auftaten, entweder Ausfallserscheinungen, die 
Geschlechtsmerkma1e betreffend, oder keiner1ei EinfluB auf diese und das Soma 
iiberhaupt (Insekten), so trifft das auch fur die Transp1antationsversuche zu. 

Transp1antationen von Keimdrusen sind nur an verha1tnismaBig wenigen 
wirbellosen Tieren vorgenommen worden. Es kommen nur Versuche an Oli­
gochaten (HARMSl) und solche an Insekten (MEISENHEIMER, KOPEQ2), KLATT 3) 
und PRELL 4 ) in Betracht. 

1) HARMS, W.: Uberpflanzung von Ovarien in eine fremde Art. r. Mitt.: Versuche 
an Lumbriciden. Arch. f. Entw.mech. d. Organismen. Bd. 34, H. 1. 1912. 

2) KOPEQ, St.: Nochmals tiber die Unabhangigkeit del' Ausbildung sekundarer Ge­
schlechtscharaktere von den Gonaden bei Lepidopteren (Ftihlerregenerationsversuche mit 
Kastration und Keimdrtisentransplantation kombiniert). Zoo!. Anz. Bd.43, Nr.2. 1913. 
- KOPEQ, ST.: Physiological self-differentiation of the wing-germs grafted on caterpillars 
of the opposite sex. 1922. 

3) KLATT, B.: Experimentelle Untersuchungen tiber die BeeinfluLlbarkeit del' Erb­
anlagen durch den Kiirper. Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. Freunde, Berlin, Jg. 1919, 
Nr. 2. - KLATT, B.: Beitrage zur Sexualphysiologie des Schwammspinners. Bio!. Zentralb!. 
Bd. 40, Nr. 11/12. 192Q. 

4) PRELL, H.: Uber die Beziehungen zwischen primaren und sekundaren Sexual­
charakteren bei Schmetterlingen. I. Zoo!. Jahrb., Abt. f. Zoo!. u. Physio!. Bd.35, H.3. 
1915. - PRELL, H.: -ober die Beziehungen zwischen primaren und sekundaren Sexual­
charakteren bei SchmetterIingen. II. Ebenda Bd.35, H.4. 1915. - PRELL, H.: Die Ab­
hangigkeit der "sekundaren" Geschlechtsmerkmale von den Keimdrtisen. Monatshefte f. 
d. naturw. Unterr. Leipzig: Teubner 1915. 

Handbuch der Physiologie XIV. 16 
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Bei den Insekten (Lymantria dispar) wurden Transplantationen von Ge­
schlechtsdriisen, sowohl Dbertragungen von Hodenanlagen (Abb. 140) in Tiere 
weiblichen Geschlechts, als auch von Ovarialanlagen in Tiere mannlichen Ge­
schlechts vorgenommen (Abb. 139 u. 142). Beide Versuchsmethoden gelangen vol1-

Abb. 139. Innere Zwitterorganisation eines 
mannlichen Falters von Lym. dispar. Ver­
groBerung 5. ov Ovarien, vd Vasa deferentia 

(nach MEISENHEIMER). 

' .. 

a b 

Abb. 140. Innere Zwitterorganisation eines 
weiblichen Falters von Lym. dispar., dem 
auf der dritten Raupenperiode eine Hoden­
anlage eingepflanzt wurde. Vergr.5. ko Ho-

den, ov Ovarien (nach MEISENHEIMER). 

Abb. 141. Teilstiicke von 
Schnitten durch fertig 
ausgebildete Hoden. a von 
einem normalen Hoden, 
b von einem in ein weib­
liches Individium trans­
plantierten Hoden. Ver­
groBerung 120. h auBere 

Riille 
(nach MEISENHEIMER). 
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Abb. 142. Inn ro Zll'ittcrbildlln~ in . 
munnlich n Folters von Lym. eli par. 
V rgr.5.11oHod n,ov vllrien t'd \ (1 0. 

d fc ntia (noch llilSE~IlEnIER). 

eI n Hod n 2 rollen 
nen 
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(Abb. 142 u. 143). Diese verhielten sich stets so, daB sie ihre urspriinglich 
angelegten Geschlechtscharaktere beibehielten, trotz der Dberpflanzung einer 
Keimdriise des anderen Geschlechts. Ebenso behielten die kastrierten weib­
lichen Tiere mit Ipannlichen Geschlechtsorganen und umgekehrt ihren urspriing­
lichen Charakter bei. Auch hier wurden die heterologen Keimdriisen bis zur 
Reife ausgebildet und traten auch in normale Beziehung zu den heterologen 
Ausfiihrgangen (Abb. 144 u. 145). 

Ebensolche Resultate ergab Orgyia gonostigmg" ein Schmetterling mit einem 
kaum zu iiberbietenden Grad von Geschlechtsdimorphismus. Die Raupen iiber­
wintern hier sogar, so daB die Einwirkungsdauer eine besonders lange sein 
konnte. 

Urn die so gewonnenen Resultate noch einwandfreier zu machen, suchten 
MEISENHEIMER und KOPEQ noch den EinfluB der Geschlechtsdriisen auf die re­
generierenden Sexualcharaktere festzustellen. Gleichzeitig mit der Kastration bzw. 
Transplantation der Geschlechtsdriisen aus einem Individuum vom entgegengesetz­
ten Geschlecht wurden die Fliigelanlagen entfernt, um sie zur Regeneration zu ver-

th - r-----1 

.l n (' D E F 

Abb. 146. Schematische Darstellung nach Lage und Zahl transplantierter andersgeschlecht­
licher Gonaden bei Dispar. th Thorax, ab Abdomen, h einfache, vh zusammengewachsene 
Hoden, rc regenerierte Calcies, 0 einfache, va zusammengewachsene Ovarien, A-O QQ, 
D-F d'd'. (Ovarien im Verhaltnis zu der Kontur mannlicher K6rper stark verkleinert.) 

(Nach KOPEQ.) 

anlassen. Es stellte sich heraus, daB sowohl in den Fallen, in denen die Neu­
bildung der Fliigel wahrend der regenerativen Entwicklung ohne irgendwelche 
Einwirkung einer Geschlechtsdriise, als auch in solchen Fallen, wo die Re­
generation unter Gegenwart der Keimdriise des entgegengesetzten Geschlechts 
erfolgte, sich auch nirgends nur eine Andeutung von irgendeinem EinfluB 
bemerken lieB. 

Wie schon OUDEMANS, MEISENHEIMER und KOPEQ feststellten, wird auch 
der Geschlechtstrieb der kastrierten Falter in keiner Weise verandert. Auch 
die mannlichen Falter (Abb. 139), die an Stelle der Roden Ovarien in ihrem Leibe 
beherbergten, gingen eine Kopula mit einem Weibchen ein und verharrten 
darin in normaler Stellung bis zu drei und vier Stunden, wie es den normalen 
Verhaltnissen entspricht. 

MEISENHEIMER kommt, wie auch alle anderen Bearbeiter dieses Gebietes, 
zu dem SchluB, daB eine Wechselwirkung zwischen dem primaren Geschlechts­
apparat und sekundaren Merkmalen oder Geschlechtsinstinkten in keiner Form 
und in keinem Grade stattfinde. 

FUr den Begattungstrieb nach Kastration liegen weiter noch neue Versuche 
von BERNHARD KLATT (1913 und 1921) vor, der eine wesentliche Abschwachung 
der Kopulationswirkungen bei einem normalen Weibchen nach Begattung mit 
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einem Kastraten beobachten konnte. Wahrend die Kopulation ebenso lange 
und eifrig wie eine normale betrieben wird, kommt es beim Weibchen am Morgen 
nach der Begattung nur zu einer rudimentaren Eiablage wie bei nicht begatteten 
Weibchen. LaBt man das von einem Kastraten begattete Weibchen nachher 
noch von einem normalen Mannchen befruchten, so erfoIgt eine normale 
Eiablage. 

Wie jedoch neuere Untersuchungen von KLATT 1920 ergaben, kommt eine 
normale Eiablage nur bei Anwesenheit von Spermien zustande, die beweglich 
zu sein scheinen miissen. LaBt man also ein normales Weibchen mit einem 
kastrierten Falter begatten, so erfolgt nur eine rudimentare Eiablage, die durch 
rein taktile Reize, die mit der Einfiihrung des Penis verbunden sind, zustande 
kommen. Welchen Reiz nun die Spermien ausiiben, um eine normale Eiablage 
auszulosen, ist nicht ganz geklart. Der Weg vom Reiz zur Reaktion scheint aber 
iiber das Zentralnervensystem zu gehen. Dafiir sprechen die Ergebnisse von 
KOPE9, der bei Exstirpation bestimmter Hirnteile des Schwammspinners eine 
Starung der geordneten Eiablage fand, die der rudimentaren zu vergleichen 
ist. Das Benehmon der kastrierten Weibchen ist genau so wie bei normalen; 
es findet eine allmahliche Steigerung der Kopulationsgier mit dem Alter 
statt. Die reihenweise Ablagerung der Eier wird hier natiirlich nur markiert, 
und zwar auch bei implantierten Tieren, die ihre Eier, hervorgerufen durch 
Verwachsung der AusfUhrungsgange, oft nicht abzulegen verm6gen. Die An­
wesenheit der Eier ist nach KLATT ohne ursachliche Bedeutung auf das Ver­
halten der Weibchen. 

Zu ganz ahnlichen Resultaten wie MEISENHEIMER kommt aUch KOPE9. 
Er stellt zunachst fest, daB einseitige Kastration eine Hypertrophie der zuriick­
gelassenen Gonade bewirkt, ein Befund, der mit dem an den Wirbeltieren ge­
wonnenen iibereinstimmt. Die von MEISENHEIMER beobachtete Hypertrophie 
der Ausfiihrungsgange in bezug auf ihre Lange nach Kastration kann auch KOPE9 
feststellen. Sie ist besonders beim Weibchen sehr haufig und auBerordentlich 
stark. KOPEQ hat sogar Gonaden von mehreren Exemplaren in das Individuum 
des entgegengesetzten Geschlechts verpflanzt (Abb. 146). Del' Bau del' Trans­
plantate bleibt stets normal, ja Hoden in Weibchen transplantiert k6nnen sich 
sogar unter starker Hypertrophie weiter entwickeln. Die Hoden k6nnen auBerdem 
Verbindungen mit dem Ausfiihrungsgang des kastrierten Weibchens ein­
gehen, was auch MEISENHEIMER feststellte, so daB del' Samen bis in das 
Vestibulum des Weibchens eindringen kann. Gleiches gilt fUr die in Mannchen 
transplantierten Eierstacke, nur daB diese sich wegen del' engen Raumverhalt­
nisse nicht so stark entwickeln. Die sekundaren Geschlechtscharaktere erfahren 
keinerlei Anderung [Abb. 147 (1-6)]. 

KOPE9 untersuchte auch cytologisch das Verhalten der Gonade in dem 
Individuum des entgegengesetzten Geschlechts. Er konnte so feststellen, daB 
die Art und das Tempo des Verlaufs der Sperma- und Oogenese keine Modifi­
kationen erleidet (Abb. 146 A-F und 148). 

In einer weiteren Versuchsreihe fiihrte KOPE9 auch Bluttransfusionen und 
Keimplasmatransplantationen durch, und zwar vom entgegengesetzten Ge­
schlecht; wie auch in Individuen fremder Arten (Raupen von Monacha-, Chry­
sorrhoea-, Neustria-, Quercifolia-, Salicis-, Pavonia-, Dispar-Arten). Auch diese 
Blut- und Keimtransplantate, die del' Phagocytose anheimfielen, hatten keinen 
EinfluB auf die Geschlechtsmerkmale. 

KOPEQ konnte beziiglich del' Geschlechtsinstinkte ebenfalls feststellen, daB 
die ausgeschhipften operierten Falter wedel' durch Kastration noch durch Trans­
plantation von Gonaden, Blut odeI' Keimplasma des anderen Geschlechts irgend-
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welehe Veranderungen zu erkennen gaben. Die operierten .Falter kopulierten 
unter sich ebenso leicht, wie das unter normalen Stiicken der Fall ist. Normale 
Weibchen sollen die gleiche Menge von Eiern ablegen, einerlei, ob sie be­
fruchtet worden sind oder nicht, was im Widerspruch steht zu den Befunden 
von KLATT. 

Aus den Insektenversuehen muB geschlossen werden, daB zwar geringe 
Korrelationserscheinungen vorhanden sind, die Hauptrolle jedoeh die Auto­
differentiationen spielen. 

Abb. 147 (1-6). Photographische Aufnahmen ausgeschliipfter Falter. (Natiirl. GroBe.) 
1. Normales Mannchen. Durchschnittliche Farbung. 2. Normales Weibchen. Durch­
schnittliche Farbung. 3. Kastriertes Mannchen mit drei nach der ersten Raupenhautung 
implantierten, im Abdomen entwickelten Ovarien. t.. Kastriertes Weibchen mit zwei 
nach der ersten und drei nach der dritten Raupenhautung implantierten Hoden. 
5. Fliigel eines mannlichen Kastraten mit drei nach der ersten Raupenhautung in das 
Abdomen und zwei nach der zweiten in den Thorax implantierten Ovarien. 6. Fliigel 
eines weiblichen Kastraten mit drei nach der ersten Raupenhautung in das Abdomen 
und zwei nach der zweiten in den Thorax implantierten Testikeln. (Nach KOPEQ.) 

Als Korrelation ist zu deuten die Hypertrophie der Gonade der einseitig 
kastrierten Raupen, ebenso die Hypertrophie bzw. besser die Atrophie der Aus­
tilhrungsgange bei total kastrierten Weibchen und Mannchen. 

FUr Schmetterlinge ist also ziemlich sieher eine weitgehende Unabhangigkeit 
der Ausbildung der sekundaren Merkmale festzustellen, wenigstens von den 
Keimdriisen [Abb.147 (1-6)]. Damit ist jedoch die Frage noch nichtdefinitivent­
schieden, denn es konnen noch andere Gewebsgruppen in dem Insektenkorper 
fUr die Korrelationen eine Rolle spielen, so z. B. die Onocyten oder der Fett­
korper. Sind es doeh auch bei Wirbeltieren wahrscheinlieh nicht die Keimzellen 
selbst, die die Korrelationen bedingen, sondern vielleieht die interstitiellen Zellen. 
Die Blut- und Keimplasma-Injektionen von KOPEQ konnen nicht als Beweise 
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herangezogen werden. Sie erfolgten nur ein- oder zweimal und konnten im gUn­
stigsten FaIle eine vorubergehende biologische Umstimmung bedingen. 

Die Versuche CRAMPTONS zeigen, daB zwei miteinander vereinigte Stucke 
von Puppen verschiedener Falter aufeinander eingewirkt haben. So hat in einem 
FaIle das Vorderstuck, das zu Samia cecropia gehorte, das Kolorit von Telea 
polyphemus, dem es aufgepfropft wurde, angenommen, im zweiten Fall ein Hinter­
leib von Oallosamia promethea die Farbung von Philosamia cynthia. 

Die Gonadentransplantation, die PRELL 1915 angestellt hat, geht von 
einem anderen Gesichtspunkt aus als die vorhergehenden. Temperaturexperi­
mente bei Schmetterlingen haben gezeigt, daB die geschlechtsdimorphen Eigen­
tumlichkeiten der Falter auBeren Reizen gegenuber nicht stets das gleiche Ver­
halten zeigen. Unter dem Ein£luB der Kalte wird bei manchen Arten die Farbung 
nicht oder nicht nennenswert beein£luBt, bei anderen aber sehr stark verandert. 
Auf andere Charaktere als die Farbung und die Schuppung scheint eine maBige 
Kalte keinen Ein£luB zu haben. 

PRELL fiihrte nun Kastrations- und Transplantationsversuche bei einem 
Objekte durch, bei welchem durch Kalte die Farbung verandert wird, namlich 
am Grasspinner (Oosmotriche potatoria L.). Das Mannchen ist hier dunkelviolett­
braun, das Weibchen gelb. Durch Kalte werden beide Geschlechter in einen 
gleichartigen gelbbraunen Typus ubergefuhrt. Wurden nun bei diesen Tieren 
Kastrationen und darauffolgende Transplantationen von heterologen Keim­
drusen ausgefiihrt, so zeigte sich, daB bei den Weibchen irgendeine nennenswerte 
Veranderung nicht nachzuweisen war, ein Teil der Mannchen aber zeigte eine 
starke Aufhellung der Farbe, welche mit der Mittel£orm des Kalteexperimentes 
nahezu ubereinstimmt. 

Hier liegt nach PRELL wenigstens die Moglichkeit zur Annahme einer Be­
einflussung durch den Mangel der eigenen, bzw. durch die Anwesenheit der 
heterologen Gonaden nahe, wenngleich die bisherigen Versuche dieselbe noch 
nicht einwandfrei erweisen konnten. Kastrationsversuche an dem termisch uberaus 
labilen heimischen Eck£lugel£alter hatten nicht den geringsten Ein£luB auf die 
hier allerdings nicht geschlechtsdimorpheFarbung. 

Von einer ganz anderen Fragestellung gehen die Versuche der heteroplasti­
schen Keimdrusentransplantation aus. Durch sie kann einmal eine sonst nicht 
mogliche Bastardierung erzielt werden, wie sie HARMS bei Versuchen an Regen­
wurmern verschiedener Art durchfiihrte (1910), weiter aber laBt sich dadurch 
das alte Problem der BeeinfluBbarkeit der Erbanlagen lOsen. 

Bei Insekten erwies sich eine artfremde tTbertragung von Keimdrusen als 
unmoglich (MEISENHEIMER, KOPE\, , KLATT), well die Transplantate innerhalb 
weniger Tage degenerieren (Abb. 149), wahrend homoplastische Transplantate 
normale Keimzellen ergeben (Abb. 148). - MEISENHEIMER konnte als einziges 
positives Ergebnis dieser Art eine erfolgreiche tTbertragung von ganz jugendlichen 
Raupen von Lymantria dispar, auch solche von Lymantria japonica ausfiihren. 
Beide Schmetterlinge stehen einander aber so nahe, daB sie auch als Varietaten 
aufgefiihrt werden. 

Bei Regenwurmern gelingen dagegen heteroplastische Keimdrusenverp£lan­
zungen relativ leicht. Es wurden die Ovarien zwischen den beiden Familien 
Lumbricus und Allolobophora ausgetauscht, so Z. B. zwischen Lumbriqus terrestris 
und Helodrilus longus. Es wurden die eigenen Ovarien entfernt und dafiir die 
artfremden eingesetzt (Abb. 150), die mit dem Erfolge einheilten, daB Eier ab­
gelegt wurden (Abb. 150). Die Hoden wurden bei den zwittrigen Regenwurmern 
intakt gelassen. Es konnten auf diesem Wege Bastarde erzielt werden, die alle 
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Zwischenstufen in bezug auf die Merkmale beider Eltern darstellten, aber 
keineswegs in uniformer Weise. Die Eileiter blieben nach der Transplantation der 
artfi-emden Ovarien vollstandig normal in ihrem Zyklus, wahrend sie nach 
Kastration atrophieren. Eine Beeinflussung der gattungsfremden weiblichen 
Keimzellen von seiten der Nahrmutter ist nicht sehr wahrscheinlich, denn sonst 
hatten die Bastarde der Nahrmutter mehr iihneln miissen. 

Bei gleichzeitig an Tritonen angestellten Versuchen, die hier nicht zur Er­
orterung stehen, da nur wirbellose Tiere behandelt werden sollen, war das letzte 
Resultat noch eindeutiger, denn die verschiedene Farbung der Eier der ver­
schiedenen Tritonarten wurde auch bei heteroplastischer Transplantation des 
Ovariums nicht geandert, obwohl sie vollstandig im artfremden Organismus 
herangewachsen und gereift waren. 

Die Frage der BeeinfluBbarkeit der Keimzellen von seiten der Stamm utter 
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Abb. 148. Durchschnitt durch einen Follikel eines Dispar-Hodens, welcher aus der Raupe 
nach der 3. Hautung einem weiblichen Exemplar nach der letzten Hautung eingepflanzt 
und nach dem Ausschliipfen des Falters fixiert wurde. uk auBere Hodenhiille, ik innere 
Hodenhiille, m Muskelschicht, /s Follikelseptum, szb Spermatozoenbiindel, stb Sperma­
tidenbiindel, vz Versonsche Zelle, S(l Spermatogonien, se Spermatocyten, d(ln Degenera-

tionsprodukte der Geschlechtszellen. Obj. 5, Ok. O. (Nach KOPE9.) 

ist aber erst wirklich einwandfrei 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 Gelb­
rasse, die wahrscheinlich eine Kreuzung zwischen Lymantria dispar und japonica 
ist, eine Normalrasse und eine Schwarzrasse, die einen den Riicken entlang­
ziehenden tiefschwarzen Langsstreifen besitzt. Aus Kreuzungsversuchen ergab 
sich, daB Schwarz sich als vollstandig dominant erwies. Zwischen diesen drei 
Rassen wurde nun die Ovarialtransplantation vorgenommen. 

Nach der zweiten, z. T. nach der dritten Hautung wurden die Keimdriisen 
der recessiven in die dominanten Tiere iibertragen, also Ovarien von Normal 
in Gelb und Normal oder Gelb in Schwarz. Es wurden von KLATT 700 gegliickte 
Operationen durchgefiihrt, aber nur bei einem Bruchteil der Falter war eine 
Verwachsung der fremden Keimdriise mit dem Ausfiihrungsgang eingetreten. 
Die operierten Weibchen wurden meist mit normalen Mannchen zur Kopulation 
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gebracht, da die Kopulation mit gleichartig operierten Mannchen zu gewagt 
erschien wegen der Unsicherheit der Verwachsung der Hoden mit den Ausfiihr­
gangen, es hatte also nm die weibliche Halfte des der Nachkommen liefernden 
Erbmasse unter dem EinfluB eines rassenfremden Somas gestanden. 

Als Resultat laBt sich feststellen, daB bei keiner der Raupen, die aus rasse­
fremden transplantierten Ovarien hervorgegangen waren, an irgendeiner Stelle 
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Abb. 149. Teil eines Schnittes durch ein Ovarium von L. Monacha L. nach der letzten 
Hiiutung, 4 Tage nach der Verpflanzung in eine Dispar-Raupe. a auBere Schicht der 
auBeren Oval'ialliiille, b innere Schicht derselben, c innere Ovarialhiille, dr Langsschnitt 
durch den Distalabschnitt eines Eirohrchens, nz Nahrzellen mit zusammengeballtem 
Chromatin, Iz normale Follikelzellen, dfz degenerierte Follikelzellen, pr Durchschnitt 
durch den proximalen Abschnitt einer Eirohre mit degenerierten Zellelementen und noch 

zum Teil intakten Follikelzellen (fZl)' Apochr. 2 mm, Ok. O. (Nach KOPEQ.) 
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Abb. 150. Ovarium von Lumbricus terrestris auf Helodrilus caliginosus iibertragen. Die 
Konservierung erfolgte 3 Monate nach der Transplantation. Del' Schnitt zeigt die 
normale Lage des Ovariums zum Flimmertrichter Et. ran. Ov Ovarium, M Muskel· 

kastchen, Bg BlutgefaB. Vergr. Ok. 4, Obj. A. (Original.) 
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des Korpers zu irgendeiner Zeit der Entwicklung eine Abanderung im Sinne 
der Beschaffenheit derjenigen Rasse festgestellt werden konnte, die den Eiern 
der Pflegemutter gedient hatten. Dagegen scheinen die Nachkommen aus ope­
rierten Schwarztieren schnellwuchsiger zu sein und groBere Dimensionen zu 
erreichen als gewohnliche Tiere. Da die schwarze Rasse normal eine groBere 
Wuchsigkeit 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 Tritonen­
versuchen waren die reifen Eizellen in der GroBe denen der Nahrmutter ange­
glichen. 
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Eine Transplantation wird verschieden definiert. Unter einer positiven 
Keimdrusentransplantation ist hier zu verstehen: Eine in einem oder zwei Tempi 
ausgefiihrte Verpflanzung der aus ihrer naturlichen Lage entfernten Druse nach 
einer anderen Stelle desselben oder eines anderen Organismus, mit Einheilung 
an dieser Stelle und auf jeden Fall endokriner Funktion derselben in ihrer 
neuen Lage. 

Die Nomenklatur innerhalb der Transplantationslehre ist so verschiedenartig und oft 
so sinnlos, daB es unerlaBlich ist, eine bestimmte Nomenklatur festzusetzen, und ich werde 
denn auch die folgende benutzen: 

Autotransplantation: Transplantation einer Druse von einer Stelle nach einer anderen 
an demselben Tier. 

Isotransplantation (bei anderen Homo- oder Homoiotransplantation, Homoioplastik, 
Isoplastik, Heteroplastik usw.): Transplantation von einem Tier auf ein anderes derselben 
Art; zur Bezeichnung des Geschlechts fuge ich die Adjektive homolog und heterolog bei, 
also: homologe Isotransplantation = Transplantation zwischen gleichgeschlechtigen Tieren; 
heterologe Isotransplantation = Transplantation zwischen Tieren ver~chiedenen Geschlechts. 

Allotransplantation (homologe oder heterologe): Transplantation zwischen Tieren ver­
schiedener Art. Diese Nomenk1atur ist nicht nur sprachlich einwandfrei, sondern zugleich 
logiscg und praktisch anwendbar. 

Uber die Transplantation im allgemeinen seien hier nur einige wenige Punkte hervor­
gehoben. Dieselbe ist kein Eingriff, mit dem sich leicht und sicher positive Resultate er­
zielen lassen. Viele Faktoren sind dabei von Bedeutung. Die Differenzierungshohe des 
Transplantats macht sich nach zwei Richtungen hin geltend: Je hoher man in der Tierwe1t 
kommt und je mehr das Gewebe ausdifferenziert ist, um so groBer werden die Schwierigkeiten. 
Drusentransplantationen von Drusen ohne Ausfuhrungsgang verlaufen am leichtesten. Bei 
Drusen mit Ausfuhrungsgang degeneriert das spezifische Parenchymgewebe, wenn der Ab­
lauf behindert wird [RIBBERTI )]. Es ist moglich, Drusen mit sowohl externer wie interner 
Sekretion, wie z. B. die Hoden, zu verpHanzen, und zwar mit positivem Resultat in bezug 
auf die letztere Funktion allein. Das Alter des Gebers und des Empfangers sowie der All­
gemeinzustand und vielleicht die Blutsverwandtschaft und die Isosexualitat derselben sind 
auch von Bedeutung. Die Aseptik ist selbstverstandlich eine Conditio sine qua non. In der 
neuen Lage gilt es, die Ernahrung moglichst schnell in Gang zu bringen (Scarifizierung, 
Punktur, Warmeapplikation). Es ist von hervorragender Bedeutung, ob es sich um Auto-, 
Iso- oder Alltotransplantation handelt; es besteht allgemeine Einigkeit daruber, daB die 
Schwierigkeiten in dieser Reihenfolge wachsen, was sicher auf biochemlsche Faktoren zuruck­
zufiihren ist. Bei miBlungenen Transplantationen kann man das Transplantat als Fremd­
korper nekrotisch liegend vorfinden; oft wird es ganz resorbiert, oder es f~ndet sich eine dem 
Transplantat entsprechende Bindegewebsformation. Die besonder~ bei Iso- und Allotrans­
plantationen haufigen negativen Ergebnisse werden von einigen Autoren (RIBBERT, EHBLICH) 
mit einer dem Transplantat abgehenden Fahigkeit, die Stoffe des Empfangertieres zu ver­
werten, erklart. Nach Verbrauch der eigenen Stoffe geht es zugrunde; oder aber es fehlen 
dem Empfanger gewisse fUr das Transplantat notwendige spezifische Stoffe ("atreptische 
Immunitat"). Andere Autoren nehmen primare, cytotoxische vVirkungen zwischen Trans-

1) RIBBERT: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.6. 1897. 
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plantat und Empfanger an [LOEB, SCHOENE 1 )]; wieder andere haben an Immunitatsreaktionen 
vielleicht anaphylaktischer Natur gedacht. 

Die in der Chirurgie altbekannte Transplantation ist zu experimentell­
biologischen Zwecken in verschiedenen Wissenschaften erst spat zur Verwendung 
gekommen. 

Ebenso wie die Kastration, d. i. die Beseitigung der Geschlechtsdrusen, das 
erste Experiment innerhalb der inneren Sekretion darstellt, so nehmen auch 
innerhalb des endokrinen Transplantationsgebietes die Geschlechtsdrusen die 
fiihrende Stellung ein. 

Schon JOHN HUNTER (1786) war darin bewandert. Am glanzendsten jedoch 
stehen BERTHOLDS2) Versuche mit Hodentransplantationen auf Hahne (1849) da, 
gerade weil er augenscheinlich eine erstaunlich klare Vorstellung von dem hierin 
ruhenden endokrinen Problem hatte. Er stellte folgenden historisch gewordenen 
Satz auf: "Der fragliche Consensus wird durch das produktive Verhaltnis der 
Hoden, d. h. durch deren Einwirkung des Elutes auf den allgemeinen Organismus 
uberhaupt, wovon allerdings das Nervensystem einen sehr wesentlichen Teil 
ausmacht, bedingt." -

Trotz diesem Anfang unter so gunstigen Auspizien sollte noch ein halbes 
Jahrhundert vergehen, ehe die Transplantation der Keimdrusen in positive 
Bahnen gelenkt wurde. 

Wir wollen nun eine Ubersicht uber die bisherige Entwicklung der Frage 
geben, und zwar zunachst uber die Hoden- und danach uber die Eierstock­
transplantation bei den Wirbeltieren, mit besonderer Berucksichtigung der 
Sauger. Das Hauptziel der Keimdrusentransplantationen in der experimentellen 
Biologie ist die vielseitige Beleuchtung der sich an die Geschlechtsentwicklung 
und insbesondere an die Geschlechtscharaktere knupfenden Probleme. 

Zur Beleuchtung der mannlichen Geschlechtscharaktere fiigen wir der Hoden­
transplantation eine kurze Besprechung von Eingriffen in das Vas deferens und 
des Kryptorchismus, Fragen, die in vieler Hinsicht damit verknupft sind, bei. 
Schlie13lich werden wir diese Kapitel mit einer Orientierung uber das, was sie 
uns uber die Frage von den mannlichen Sexualhormongeweben lehren, begleiten. 

Die Hodentransplantation. 
Wie man sehen wird, steht die Hodentransplantation in jeder Hinsicht 

hinter der Eierstocktransplantation zuruck, und zwar aus leicht verstandlichen 
Grunden. Der Hoden ist im allgemeinen ein gro13eres Organ, und wahrend der 
Bau des Eierstockes recht solid ist, ist die Struktur des Hodens eine der schwach­
sten des Organismus. Selbst bei groBter Behutsamkeit in der angewandten 
Technik wird das Gewebe beschadigt; wenn die kraftige Albuginea unbeschadigt 
bleibt, so ist die GefaBinvasion fast ausgeschlossen, und macht man kleine Ein­
schnitte in das Organ oder spaltet dasselbe, so quillt das weiche Gewebe hervor, 
und die Struktur verschiebt sich. Schlie13lich ist der Hoden, wie RIBBERT her­
vorgehoben hat, im Gegensatz zum Eierstock eine Druse mit Ausfiihrungsgang, 
und da dieser bei der Transplantation beseitigt wird, so geht das eigentliche 
Parenchym, das generative Gewebe, fruher oder spater zugrunde. 

Technik: Daher erschien die Hodentransplantation vielen unmoglich, und sie ergab, 
obwohl man die Schwierigkeiten auf mancherlei Weise zu iiberwinden versuchte, lange Zeit 
nur negative Resultate. Man hat ganze Hoden, halbe Hoden oder kleine Stiickchen von 
solchen benutzt; man hat das Transplantat subcutan, intramuskular, in die Milz, die Niere 
und intraperitoneal gebettet. Man hat den Hoden angenaht. in eine Tasche oder frei 

1) SCHOENE: Die heteroplastische und homooplastische Transplantation_ Berlin 1912. 
2) BERTHOLD: Transplantation der Hoden. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1849, S.42. 
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in das Abdomen gelegt; aber keine der angewandten Methoden erwies sich als einer anderen 
iiberlegen. Unter dem Eindruck der schlechten Resultate und in Erkenntnis der groBen 
Hindernisse, welche die Albuginea der GefaBinvasion in den Weg legt, fiihrte SANDI) (1914) 
eine einfache Methode ein, womit gute Resultate erzielt wurden, namlich die multiple 
Punctura testis: mit einer scharfen Nadel wurden Reihen feiner Stiche oder kleiner Ein­
schnitte in die Albuginea gemacht, wodurch ein leichtes und schnelles Eindringen der neuen 
GefaBe ermi:iglicht wurde, ohne dem Testisgewebe selbst zu schaden. SANDS Verfahren ist 
erst vor kurzem (1924) als "neue Methode" von THORER2) (Chicago) in Aufnahme gekommen; 
anstatt der Nadelstiche verwendet er Stiche durch Kauterisation, was natiirlich wegen der 
dadurch entstehenden Schorfe, die immerhin eine gewisse Schranke bilden, nicht so giinstig 
ist; er benutzt auch eine sog. "lantern-method", wobei eine Art Fenster in der Albuginea 
hervorgebracht wird. Besser als aIle anderen Kunstgriffe ist die BOg. Testistransplantation 
in 2 Tempi (Abb. 151), die Wiederaufnahme der alten italienischen Stielmethode (Taglia­
cozza), die von STEINACH3 ) wie von SAND mit ausgezeichnetem Erfolg angewandt worden ist. 
(I. Tempo: Lagerung der Hoden mit unbeschadigtem Samenstrang gegen die scarifizierte 
Bauchwand; II. Tempo: 2-4 Wochen spater erneute Laparotomie mit Durchschneiden des 
Funikels.) Aber dies Verfahren laBt sich ja nur beiAutotransplantation oder bei den iiber­
aus schwierigen Parabiosenversuchen anwenden. 

Bei den Wirbeltieren ist die bei weitem groBte Anzahl Hodentransplanta­
tionen an Saugern und Vogeln ausgefiihrt worden. Wir folgen hier wesentlich 
der historischen Entwicklung der Versuche, die die Sache in ein helleres Licht 
stellt als eine Scheidung in verschiedene Unterklassen. 

Die grundlegenden Versuche von BERTHOLD4 ) (1S49) wurden an 6 Hahnen ausgefiihrt; 
von diesen wurden 2 kastriert und die 4 anderen zu Auto- und Isotestistransplantationen 
verwendet, wobei die Hoden nur lose in das Abdomen gelegt wurden. Nach Verlauf von 
2-5 Monaten erwiesen die letzteren Tiere sich als normale Hahne; die Hoden wurden ein­
geheilt gefunden, und zwar mitunter in ihrer alten Lage, und in 2 Fallen enthielt das Trans­
plantat "wirklichen Samen mit Spermatozoiden". BERTHOLD schlieBt daraus, daB Hoden­
transplantation mi:iglich ist; in seinen Versuchen blieben die Geschlechtscharaktere auch 
bestehen. Er bemerkt, daB es also "keine spezifischen Samennerven" gibt, und stellt den 
vorerwahnten Satz auf. Trotz aller Bewunderung der BERTHoLDschen Versuche lassen sich 
dieselben schwer bewerten, und sie werden von vielen nicht fiir iiberzeugend gehalten; sie 
ermangeln auch einer erschi:ipfenden Mikroskopie und der Abbildungen. Viel spatere Forscher 
[HANAU5 ), SELLHEIM6), LODE] weisen auf die groBen Schwierigkeiten bei der vollstandigen 
Kastration von Hiihnen hin; es kann jedoch nicht geleugnet werden, daB moderne Arbeiten 
es in hohem Grade wahrscheinlich machen, daB BERTHOLDS Versuche fiir seine Zeit technisch 
vortrefflich waren, und daB seine Resultate richtig gewesen sind. Hier soIl sogleich bemerkt 
werden, daB zwischen der Lebensfahigkeit des Hodens nach der Transplantation bei Saugern 
und bei Vi:igeln sicher ein groBer Unterschied besteht; wie sich zeigen wird, stimmen die 
Resultate auch gar nicht iiberein. Man stutzt namentlich tiber die Stabilitat des spermato­
genen Gewebes bei letzteren. Einige Autoren meinen indessen, daB, wo man in dem Trans­
plantat Spermatozoen findet, es sich stets um fertig ausgebildete und erhalten gebliebene, 
also nicht um neu produzierte Samentierchen handelt. [So bemerkt ZALACHAS7) (1907) tiber 
seine Froschversuche, er habe nach einem Monat lebendigen Sarnen gefunden; er legt diesem 
Umstande aber keine Bedeutung bei, da er einen Kontrollhoden, der wahrend des gleichen 
Zeitraums in einem sterilen Glas gelegen hatte, vollstandig degeneriert, aber mit lebendigen 
Samentierchen fand!] DaB Spermatozoen Zellen von bedeutender Widerstandskraft sind, 
ist allerdings sicher genug. 

1m Jahre IS51 wiederholte WAGNER8 ) diese Versuche mit negativem Resultat sowohl 
mit Auto- wie auch mit Iso- und Allotransplantationen, und von IS£O finden sich einige 
Froschversuche von MANTEGAZZA, der eine kurze Zeitlang Spermatogenese, danach aber 

1) SAND: Experimentelle Studien (Monographie). Kopenhagen 1915; Pfliigers Arch. f. 
d. ges. Physiol. 1915; Zeitschr. f. Sexualwiss., Febr. 1920; Journ. of physiol., Dez. 1919; 
Journ. de physiol. 1921-1922. 

2) THORER: Human Testis. Philadelphia 1924. 
3) STEINACH: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.42. 1916 u. Bd.46. 1920. 
4) BERTHOLD: Zitiert auf S. 253. 
5) HANAU: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 65. IS96. 
6) SELLHEIM: Beitr. Z. Geburtsh. u. Gynakol. IS9S. 
7) ZALACHAS: Medic. et hygiene 1907. 
8) WAGNER: Gi:ittinger gelehrte Anzeigen IS5l. 
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schnell Degeneration fand. Damit geriet in einer Zeit, wo chirurgische Experimente schwierig 
und die Endokrinologie Terra incognita waren, BERTHOLDS sinnreiche Arbeit in Vergessenheit. 

Erst gegen Ende des vorigen Jahrhunderts kamen Hodentransplantationen wieder in 
Aufnahme, nachdem BROWN-SEQUARD1) die Frage der internen Sekretion angeregt und fur 
die experimentelle Arbeit reif gemacht hatte. . 

LODE2) (1891-1895) erzielte ahnliche Resultate wie BERTHOLD durch Autotransplan­
tation an Hahnen 

HANAU fiihrte (1896) erfolglose Hodentransplantationen an unvollstandig ovariekto­
mierten Hennen aus. 

FOGEs3) (1898-1908) erzielte positive Resultate in einigen intraperitonealen Auto­
transplantationen bei Hahnen, hebt aber die Unsicherheit der Versuche hervor. Viele Iso­
transplantationen an Hahnen, Kapaunen und Hennen verliefen negativ, wie auch Hoden­
transplantationen in die Milz. 

EXNER (1898) erzielte bei kastrierten Frtischen eine gewisse, jedoch nur resorptive 
Wirkung der Hodentransplantation, und bei Froschen hatte HERLITZKA (1899) nur negative 
Resultate von Hodentransplantationen in die BauchhOhle bei sowohl mannlichen wie bei 
weiblichen Tieren zu verzeichnen. 

MEYNS' (1910) Autotransplantationen in den Riickenlymphsack bei kastrierten Froschen 
machen zum groBen Teil einen positiven Eindruck. Die Transplantate heilten ein, regene­
rierten und bewirkten jedenfalls ffir einige Zeit das Auitreten der Daumenschwielen. 

Wahrend POLL (1909) durch subcutane Implantation von jungen Hoden bei alteren 
Kapaunen negative Resultate erzielte, teilt GUTHRIE') (1910) mit, daB ihm Autotransplanta. 
tionen von Hoden an ihren fruheren Ort oder unter die Haut bei Hahnen gelungen sind. 

Wenn wir die Saugetierversuche einer naheren Betrachtung unterziehen, 
so finden wir lange Zeit fast nur negative Resultate: 

So machte CHEVEAU5 ) (1890) Versuche mit Autotransplantation bei Schafen, und 
GOEBELL6 ) (1898) legte ganze oder zerteilte Hoden frei in den Bauch von 5 Wochen alten 
Meerschweinchen. Schon nach 2 Tagen trat ausgebreitete Nekrose ein. RIBBERT7) (1898) 
transplantierte ganze Hoden intraperitoneal; sie gingen "ausnahmslos zugrunde"; hingegen 
war der Nebenhoden oft gut erhalten, eine Erfahrung, die auch SAND8) in vielen Fallen gemacht 
hat. LUBARScH~) (1899) machte vergebliche Versuche mit den Nieren als Transplantations­
ort, und FOA10) (1901) hatte ebensowenig Erfolg bei Hunden durch Verwendung von embryo­
naIen und reifen, ganzen und zerteilten Hoden. BUCURA 11) (1907) fand bei Hodentransplantation 
an 2 erwachsenen, kastrierten Kaninchenweibchen, die er 58 Tage beobachtete, daB die 
mannliche Gonade die Kastrationsatrophie des Uterus nicht verhindern kann, und schliel3t 
daraus, daB das wirksame Agens in Eierstock und Hoden nicht identisch sein kann. An 
eine Einwirkung in mannlicher Richtung scheint er nicht gedacht zu haben; er meint, Hoden­
transplantation auf Weibchen sei moglich, und zwar auch mit Bildung von Spermatozoen. 
(Es kann sich hier aber wohl um salcha handeln, die wahrend der 58 Tage erhalten geblieben 
sind.) Er mgt hinzu, daB weibliche Kastraten mit Hodentransplantaten weniger an Gewicht 
zunahmen als gewohnliche weibliche Kastraten. CEVOLOTT012) (1909) hat besonders das histoo 
logische Verhalten zerteilter Autotransplantate studiert. Bereits nach 24 Stunden begann 
der Verfall der Spermatiden und der Spermacyten; nach 45 Tagen fand er zahlreiche Kanale 
mit nur einschichtiger Zellenbekleidung und das Lumen mit losen Epithelzellen angefullt. 
CASTLE und PHILLIPS13) (1911) gelangten in 32 Fallen trotz der Benutzung von Hoden neu­
geborener Tiere zu keinem positiven Resultat. Auch BARNAB014) (1913) kann keine positiven 
Resultate mitteilen. 

1) BROWN-SEQUARD: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1889. 
2) LODE: Wien. klin. Wochenschr. 1891 u. 1895. 
3) FOGES: Zentralbl. f. Physiol. 1898; Pfliigers Arch. f. d. gas. Physiol. 1902; Keim-

drusen, in JAUREGG U. BAYER: Lehrb. d. Organotherapie. 1914. 
4) GUTHRIE: Journ. of expo med. 1910. 
5) CHEVEAU: MM. mod. Paris Bd. 1. 1890. 
6) GOEBELL: Zentralbl. f. allg. Pathol. 1898. 
7) RIBBERT: Zitiert auf S.252. 
8) SAND: Zitiert auf S. 254. 
9) LUBARSCH: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 45. 1896. 

10) FOA: Riv. di bioI. gen. 1901. 
11) BUCURA: Zeitschr. f. Heilk. Bd.28. 1907. 
12) CEVOLOTTO: Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 1909. 
13) CASTLE u. PHILIPPS: Carnegie Inst. Publ. 1911. 
14) BARNABO: Policlinico 1913. 
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Parabiosenversuche sind ebenfalls angestellt worden, und zwar von POGANY, der die 
Hoden mit beibehaltenem Funikel in das andere Tier hiniiberlagerte; sobald der Stiel durch. 
schnitten wurde, nekrotisierte der Hoden. Parabiosenversuche dieser und anderer Art sind 
SAND ebensowenig gelungen; die technischen Schwierigkeiten werden namlich immer kompli­
zierter. 

Wenn wir die bisherigen Versuche betrachten, so erhalten wir nur Auskunft 
tiber die Schwierigkeiten der Hodentransplantation und die Degeneration oder 
Resorption der Transplantate, wahrend wertvolle Beitrage zu dem Verhalten 
der Geschlechtscharaktere oder dem Sitz der Hormonproduktion in keiner der 
vorhandenen Arbeiten zu finden sind. Erst die Arbeiten aus dem letzten Jahr-

Abb. 151. Hodenautotransplantation in zwei Tempi 
bei Ratte. H Hodenautotransplantat; V Samen­
blaschen; P Prostata. - AIle akzidentellen Ge-

schlechtsmerkmale normal entwickelt. 
(Nach STEINACH.) 

zehnt mit ihren wirklich positiven 
Ergebnissen haben teilweise Licht 
auf diese wichtigen Punkte ge. 
worfen. 

Durch seine vorerwahnten 
Versuche tiber die Brunstmerk. 
male beim Frosch und tiber die 
akzessorischen Geschlechtsdrtisen 
bei Saugern wurde STEINACH1) 

(1910) zu neuen Arbeiten tiber 
die Hodentransplantation ange­
regt, nachdem er vergeblich ver­
sucht hatte, durch Ftitterung mit 
Hodensubst.anz eine Wirkung zu 

. erzielen. Von 44 Autotransplan-
tationen an Ratten waren 27 posi­
tiv, 9 teilweise und 8 ganz negativ. 
Aus einer spateren Mitteilung 
(1916) geht hervor, daB die ange­
wandte Technik eine Transplan-
tation in zwei Tempis gewesen ist 
(Abb.151). In den positivenFallen 
kamen aIle die akzidentellenMerk­
male zur Entwicklung. Die mi­
kroskopische Untersuchung der 
Transplantate zeigte die Tubuli 
nur mit einem succulenten 

Epithel. Die Leydigzellen waren normal vorhanden, aber in machtigerer 
Entwicklung als gewohnlich. Hierdurch wurde STEINACH veranlaBt, sich 
BOUIN und ANCELS2) Theorie anzuschlieBen, die darauf ausgeht, daB die 
Geschlechtscharaktere nicht an die lntegritat des spermatogenen Gewebes 
gebunden sind, sondern daB die Hormonproduktion wahrscheinlich den Leydig­
zellen zuzuschreiben ist. Er findet die eigentliche Hauptfrage dadurch ge16st, 
daB die mannliche Entwicklung von einem chemischen EinfluB auf das interne 
Testissekret bedingt wird ("Die Erotisierung des Nervensystems"). STEINACH 
ftihrt in der Hodentransplantation eine positive Ara ein und verwendet, nachdem 
er 1912 die Geschlechtsumwandlung durch seine Ovarientransplantationen (s. u.) 
verwirklicht hat, 1913 auch durch seine Arbeit tiber Maskulinierung von Weib­
chen, die Hodentransplantation zur Losung dieser Frage. Die kurze Mitteilung tiber 
Hodentransplantation auf k,astrierte Weibchen (Ratten und Meerschweinchen) 

1) STEINACH: ZentralbI. f. PhysioI. Bd. 24. 1910. 
2) BOUIN u. ANCEL: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1903-1904. 
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zeigt eine Maskulinierung sowohl in bezug auf 
starkeres Wachstum, gr6bere Behaarung und das 
ganze mannliche Geprage wie auch den ausgepragt 
mannlichen Geschlechtstrieb; die transformierten 
Tiere agnoszierten Weibchen und kampften mit 
Rivalen. Von Aufsprung und eigentlichem Coitus 
"ird nichts mitgeteilt; merkwiirdig genug auch 
nicht, ob eine Klitorishypertrophie beobachtet 
worden ist; erst spater (1917) teilt LIPSCHUTZ1} mit, 
er habe diese iiberaus wichtige, somatische Er­
scheinung an einem von STEINACHS Versuchstieren 
beobachtet. 

STEINACHS Arbeiten reprasentieren einen be­
deutenden Fortschritt fUr die Hodentransplantation 
und ein wichtiges Dokument fiir die Hormonlehre; 
sie starken die Theorie von den Leydigzellen als 
Sitz der Hormonproduktion und haben das ganz 
neue Problem der Maskulinierung geschaffen. 

SAND2) hat 1918 in diesen Beziehungen in 
seiner Monographie iiber die Geschlechtscharaktere 
bei Saugetieren eine umfassendeArbeit iiber Hoden­
transplantationsformen bei Anwendung verschie­
denartiger Techniken (multiple Punktur der Albu­
ginea, Transplantation in zwei Tempi (Abb. 151), 
gleichzeitige Auto- und Isotransplantationen an 
demselben Tier) geliefert. An Ratten und Meer­
schweinchen wurden auBerdem homologe und hete­
rologe Isotransplantationen ausgefiihrt, welch 
letztere also "Maskulinierungsversuche" sind. Die 
Beobachtungszeit wechselte zwischen e1mgen 
Wochen bis zu 1/2 Jahr. Die Praparate sind nach 
der Osmierung mikroskopiert und die sexuellen 
Reaktionen der Tiere systematisch untersucht 
worden. SAND erzielte innerhalb aller Versuchs­
reihen positive Resultate. Ein ganz minimaler, er­
halten gebliebener Hodenrest geniigte, um bei dem 
infantil operierten Tiere aIle Merkmale zu ent­
wickeln. STEINACHS Maskulinierungsversuche wur­
den vollauf bestatigt, und SAND fand unabhangig 
von obengenannter Beobachtung, LIPSCHUTZ' (bei 
einem Meerschweinchen) in einer Reihe von Ratten­
fallen als wichtiges somatisches Transformations­
zeichen eine bedeutende Klitorishypertrophie, einen 
"Peniculus" (Abb. 152), der bei den psychisch aus­
gepragt mannlichen Tieren sich sub coitu als ein 
kleines, strotzendes Membrum hervorstiilpte 
(Abb.153). 

Die Mikroskopie der wirksamen Hodentrans­
plantate (Abb. 154-157) zeigte eine fast voll-

1) LIPSCHUTZ: Journ. of physiol., Sept. 1917. 
2) SAND: Zitiert auf S. 254. 
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a 

b 

c 

Abb. 152 a, b, c. zeigt die um­
gebenden Teile der Genitalia 
externa bei einem masku1ari­
sierten weiblichen Kastraten 

und bei Kontrolltieren. 
a) Weiblicher Kastrat. Lagever­
haltnisse beim weiblichen Ka. 
stmten. Die in zwei Teile ge­
teilte Hautfalte bedeckt die 
rudimentare Clitoris, die nicht 
aus der Falte hervortritt. -
b) AuJ3ere Genitalsphare beim 
weiblichenKastraten, der durch 
heterologe Hodenisotransplan­
tation maskuliniert wurde. Aus 
den Hautfalten, die zur Seite ge· 
zogen sind, mgt die stark hyper­
trophierte Clitoris hervor, die 
wie ein kleiner Penis ("Peni­
culus") aussieht. - c) Normales 

Mannchen. (Nach SAND.) 

17 
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stiindige Degeneration der Kaniile und eine starke Hypertrophie normaler, mit 
osmierten Granula gefullter Leydigzellen; wenn die Leydigzellen fehlten oder 
vermindert waren, fand sich keine Wirkung, selbst wenn recht gut erhaltenes, 

generatives Gewe be vorhanden 
war. SAND tritt daher der 
Theorie von der jedenfalls 

i1::ii_~I!!!:iiq;;~:::::::::;:;: uberwiegenden Bedeutung der 
iii -- __ B Leydigzellen fur die Hormon-

Abb. 153. Ratte (natiirl. GroBe). Positive heterologe 
Hodenisotransplantation. Maskulinierter, weibl. Kustrat. 
Die Photographie (Seitenansicht) zeigt die starke Cli­
torishypertrophie (0) bei dem Versuchstier: S Schwanz; 

B rechtes Hinterbein. (Nach SAND). 

produktion bei (s. u.). 
N ach den Versuchen von 

STEINACH und denjenigen von 
SAND sind aIle Formen von 
Hodentransplantation beiSiiu­
gern in endokriner Hinsicht 

mit vollwertigem physiologischen Resultat gelungen. Eine Funktion auch in 
generativer Beziehung wird aus technischen Grunden bei Siiugern schwerlich 
gelingen, da sie eine bis heute vergeblich versuchte Einsetzung des AusfUhrungs­

Abb. 154. Mikrophotographie normalen Hodengewebes von 
einem geschlechtsreifen Meerschweinchen (schwach vergroBert). 
Tubuli seminiferi sind beim Praparieren etwas voneinander 
abgesprengt; zwischen denselben sieht man ganz kleine Gruppen 

von Leydigzellen. (Nach SAND.) 

kanals erforderlich 
macht. Aus den letzten 
J ahren liegen noch 
viele Hodentransplan­
tationen, wie z. B. von 
MOORE!), HABERLAND 
u. a., vor, die jedoch 
neue Momente ver· 
missen lassen. 

Das Hauptinter­
esse konzentriert sich 
zur Zeit im AnschluB 
an die Saugetierexperi­
mente um die in den 
letzten J ahren an 
Menschen versuchten 
Hodentransplantatio­

nen. Viele krankhafte 
Zustande machen sie 
erforderlich, und zwar 
nicht nur als Ersatz fUr 
die durch Kastration 
beseitigten Hoden (bei 
Tuberkulose, Tumo­
ren, Traumata), son­
dern auch bei eigent­
lichen, geschlecht-
lichen Abnormitiiten_ 

Wenn man niimlich modernen Theorien gemiiB annimmt, daB solche ab­
norme Zustiinde nicht nur auf Abweichungen im Zentralnervensystem, sondern 
auch, und vielleicht in besonderem Grade, auf UnregelmaBigkeiten in den Go­
naden der abnormen Individuen, bei naherer Betrachtung auf abnormer Mor­
phologie und abnormem Biochemismus in dem Hormongewebe dieser Organe 

1) MOORE: J ourn. of expo zool. Bd. 33. 
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beruhen, so muB man sich damit einer Substitutionstherapie nahern, mit deren 
Hille man die abnormen Gonaden der fraglichen Individuen entweder mit ge­
sunden Organen supplierte oder durch solche ersetzte. Von einer solchen Therapie 
konnte die Rede sein allen "intersexuellen Stadien" innerhalb der Sexualpatho­
logie gegenuber, indem man den theoretischen Erwagungen folgte, welche von einer 
Reihe moderner Forscher [BIEDLl), GOLDSCHMIDT2), HrnSCHFELD3), ROHLEDER, 
SAND4), STEINACH5) u. a., s. auch u. Exper. Hermaphroditismus] aufgestelltworden 
sind. Die Hodentransplantation ist ferner bei Unzulanglichkeit anderer endo­
kriner Drusen, bei Impotenz und zu Restitutionszwecken (der sogenannten 
"Verjungung"), wovon spater die Rede sein wird, in Gebrauch genommen worden. 
Die ganze Frage befindet T 
sich augenblicklich in einem 
Stadium starker Entwick­
lung. 

Die Wahl des Materials so­
wie die Technik sind standig 
Gegenstand der Diskussion. 
Einige empfehlen kryptorche 
Hoden wegen ihres gr6Beren Ge­
halts an Leydigzellen; andere 
ziehen Hoden von jiingeren, ge­
Bunden (20-40jahrigen) Man­
nern vor; auf Grund der mit der 
Beschaffung von Material ver­
bundenen Schwierigkeiten hat 
man auch Hoden von Toten 
(Hingerichteten; traumatische 
Todesfalle) angewandt, ja, einige 
haben sogar Versuche mit Allo­
transplantation von Material von 
Tieren, wie z. B. Affen, Hammel, 
Ziegenbock, gemacht. Als Trans­
plantationsstelle erscheint die 
Bauchmuskulatur am gebrauch­
Iichsten; doch ist auch der Ho­
densack brauchbar. 

Die erste Hodentrans­
plantation am Menschen 
wurde von LESPINASSE6 ) 

(1913) mit Benutzung von 
Hodenstucken von einem er­
wachsenen Manne an einem 
38jahrigen Patienten, der 
beide Hoden verloren hatte, 

Abb. 155. Hodenautotransplantation in zwei Tempi 
(Meerschweinchen). 

Zeichnung durch Immersion des Praparates von einem 
Hodentransplantat (mit Osmium behandelt), vier atro­
phische Tubuli (T) mit verdickter Membrana propria (M) 
zeigend, die teilweise degenerierte Sertolizellen (8) und 
eine amorphe, faserige Masse enthalten. Zwischen den 
Tubuli - um GefaBe herum gelagert - stark vermehrte 
Gruppennormaler Leydigzellen( L) mitreichlichen, osmier­
ten Granula. (Vgl. Abb. 154, Normalfigur.) (NachSAND.) 

ausgefiihrt. Das Resultat solI 2 Jahre lang positiv gewesen sein. 1916 liegen 
Mitteilungen von LICHTENSTERN') und von LYDSTON8) vor; ersterer hat noch 
spater eine Reihe von Fallen mitgeteilt; u. a. hat er, der obengenannten Theorie 
zufolge, daB die eigenen Gonaden dieser Patiel1ten in endokriner Hinsicht ge-

1) BIEDL: Innere Sekretion. Berlin 1916. 
2) GOLDSCHMIDT: Mechanismus usw. Berlin 1920. 
3) HmSCHFELD: SexuaJpathologie. Bonn 1918. 
4) SAND: Zitiert auf S. 254. 
5) STEINACH: Zitiert auf S. 254 u. 256. 
6) LESPINASSE: Journ. of the Americ. med. assoc. 1913. 
7) LICHTENSTERN: Miinch. med. Wochenschr. 1916, S. 673. 
8) LYDSTON: Journ. of the Americ. med. assoc. 1916. 

17* 
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Abb. 156. Positive heterologe Hodenisotransplantation 
(Ratte). (Nach SAND.) 

Die Mikrophotographie zeigt ein Ubersichtsbild einer 
Ecke des Hodentransplantates im Schnitt. Rechts, nach 
unten zu, sieht man ganz atrophische Tubuli im Zen· 
trum; nach der Peripherie hin bleiben diese etwas besser 
erhalten, sind aber doch atrophisch und enthalten haupt· 
sachlich nur Sertolizellen. Die Tubuli sind von auBer· 
ordentlich hypertrophischen Streifen von Leydigzellen 
umgeben. Die mikroskopischen Verhaltnisse erhellen 

deutlich aus nachfolgender Abbildung (Abb. 157 b). 

mischt sind und daher inter­
sexuelle Individuen ergeben, 
mit STEINACH zusammen 
die Hodentransplantation 
als Mittel gegen Homo­
sexualitat versucht. Gleich­
zeitig mit der Isotestistrans­
plantation hat man dann 
durch einseitige Kastration 
etwas von dem eigenen ab­
normen Hormongewebe der 
Patienten beseitigt. Zu der 
logischereri Totalkastration 
schreitet man ja nicht gern. 
MUHSAM1) und andere haben 
auch Verdienstvolles auf die­
sem heiklen Gebiete geleistet. 
Die Erfolge sind gering, aber 
in einzelnen Fallen mit Um­
wandlung der abnormen 
Sexualitat doch so positiv, 
daB sie fortgesetzt werden 
miissen. AuBer negativen 
Fallen hat SAND bei einem 
42 j ahrigen, ausgesprochen 

kongenital Homosexuellen eine voriibergehende, unzweifelhafte Umkehrung zu 
Heterosexualismus und danach einen Ubergang zu einem fUr den Patienten 

Abb. 157 a. l\'Iikrophotographie normalen Hodengewebe8 von 
einer geschlechtsreifen Ratte (stark vergroBert). An der Kreu­
zungsstelle von vier Tubuli seminiferi sieht man Griippchen 
weniger, urn ein GefiiB gelagerter Leydigzellen. (Nach SAND.) 

recht angenchmen, neu­
tralen Zustand gesehen. 
Eine weitere Reihe von 
Forschern und Chirur­
gen, wie z. B. STOCKER, 
KREUTER, PAYR, STAN­
LEY u. a. m., haben bei 
versehiedenen Sympto­
men mit verschieden­
artiger Technik und va­
riierenden Ergebnissen, 
welche ungefahr gleich­
maBig zwischen Erfolg 
und MiBerfolg geteilt 
sind, Hodentransplan­
tationen ausgefiihrt. Ei­
nige, darunter FALCONE, 
V ORONOFF und THOREK, 
haben auch Allotran~­
plantation (Hammel-, 
Affenhoden) versucht; 
in emem neuerlichen 

1) MiiHSAM: 
med. Wochenschr. 
Nr.30. 

Dtsch. 
1920, 
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Buche mit ganz guten Ergebnissen faBt letzterer die Sache doch offen bar zu 
optimistisch auf. Andere Autoren haben die M6glichkeiten, die doch immerhin 
vorhanden sind, nach MiBerfolgen sofort abgelehnt. 

Hier k6nnen keine Krankenberichte analysiert werden. 'Venn man aber 
ein objektives Urteil iiber die vorliegenden, noch recht sparsamen und iiberaus 
ungleichartigen Hodentransplantationen bei Menschen fallen solI, so kann das­
selbe wegen der sich daran kniipfenden Erwartungen nur zuriickhaltend sein. -
Die Schwierigkeiten, welche die Beschaffung brauchbaren Materials bereitet, 
werden nicht dadureh behoben, daB man seine Zuflueht zu Allotransplantationen 
nimmt. Jeder, der sieh experimentell eingehend mit Hodentransplantation be­
faBt, die Transplantate beobaehtet und mikroskopiert hat, weiB, wie schnell 

Bindegeweba troma 

A trophiaclt T 

Tubulw 

, ) 
, 

-- Gt-Jape 

-- Le:ydigzell I~ 

Abb. 157 b. Zeichnung durch Immersion einer Partie aus obigem Schnitt Abb. 156. 
(Nach SAND.) (VgI. Abb. 156 und Abb. 157 a.) 

sogar Autotransplantate selbst im FaIle guter Einheilung und Funktion der 
Resorption verfallen und meist naeh Verlauf von einigen Monaten bis zu einem 
Jahre entweder vollstandig resorbiert oder mindestens stark reduziert werden; 
haufig werden sie mit Bindegewebe durehwaehsen, mitunter aueh nekrotiseh 
vorgefunden. Diese Kalamitaten verstarken sieh, je mehr man sich von den 
Autotransplantaten entfernt; die homologen, blutsverwandten Isotransplantate 
bieten bereits weit sehleehtere Bedingungen, und wenn man ganz zu Allotrans­
plantationen, selbst mit Material von nahestehenden Arten (Meerschweinehen -+ 

Kaninehen, Affe ->- Mensch) iibergeht, so sind die Aussichten durchaus minimal. 
Viele dieser Mitteilungen machen denn auch einen popular-wissenschaftlichen 
Eindruek, der nicht irreleiten darf. In kurzer Zeit werden solehe, selbst einge­
heilte Organe allen technisehen Kunstgriffen zum Trotz sieher aufgesaugt, so 
daB von eigentliehen Dauererfolgen also nicht die Rede sein kann. - Etwas 
ganz anderes ist es, daB eine monatelang, ja vielleieht ein Jahr lang andauernde 
Wirkung in einzelnen giinstigen Fallen von Hodentransplantation nieht ganz 
ausgeschlossen ist, und diese kann auf das fragliche Individuum sieher eine 
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hormonale Einwirkung ausiiben, die auf seinen krankhaften Zustand den er­
wiinschten EinfluB hat; in den allerersten Tagen beobachtet man sogar nicht 
selten auffallende Ausschlage, die nur durch eine starke Resorption von Hormon­
stoffen zu erklaren ist. SchlieBlich sei noch hinzugefiigt, daB die bei allen der­
artigen Eingriffen gegenwartige Suggestion trotz aller Niichternheit nie ganz 
ausgeschieden werden kann und die objektive Beurteilung stets in hohem Grade 
erschwert. 

Mit diesen etwas negativistischen Betrachtungen will ich nur zu vorsichtiger 
Bewertung der Hodentransplantation bei Menschen mahnen, da dieselbe das 
Hauptergebnis vieler miihsamer, experimenteller Arbeiten sein sollte; es liegt 
jedoch in der Natur der Sache, daB sie leicht Gegenstand unkritischer Be­
handlung wird, und zwar mit ungliicklichen Tendenzen, die mit Wissenschaft­
lichkeit nichts zu tun haben. Damit will ich das Problem aber nicht als 
hoffnungslos abstempeln; ich glaube, es enthalt Moglichkeiten innerhalb be­
scheidener Grenzen, und es muB schlieBlich noch daran erinnert werden, daB 
der Eingriff so klein ist, daB eine oder mehrere Wiederholungen sehr wohl 
stattfinden kOnnen. 

Wenn wir uns nun von den Saugern wieder den V ogeln und den niederen 
Wirbeltiren zuwenden, so liegen besonders in bezug auf die ersteren sehr wichtige, 
von PEZARD1) (1912-1922) und von GOODALE2) (1913-1916) herriihrende 
Untersuchungen vor. 

Die friiher erwahnten Vogelversuche trugen ein etwas unsicheres Geprage, 
da die Kastration allen Forschern groBe Schwierigkeiten bereitete. Mit Hille 
einer guten Technik, die beson ers schon von PilZARD entwickelt ist, gelang 
es den letztgenannten Forschern, die Kastration vollstandig zu machen und 
sowohl Auto- wie Isotransplantationen bei Hahnen und Enten auszufiihren. 
Nach einer kurzen Regression des Kammes fing derselbe unter der Ein­
wirkung des Transplantates und begleitet von einer normalen Entwicklung 
der iibrigen mannlichen Charaktere wieder an zu wachsen. Ferner ist hier 
ebenso wie bei den Saugern die Geschlechtsumwandlung durch Hoden­
transplantation gelungen, denn Hennen wiesen nach Kastration und Hoden­
transplantation nicht nur das Hahnengefieder (welches schon nach Kastration 
allein erscheint) auf, sondern auch die eigentlichen Hahnenmerkmale: Kamm, 
Instinkt usw. 

Es ist bemerkenswert, daB die Transplantate sich meist ganz anders ver­
hielten als bei den Saugetieren; wahrend bei diesen das generative Gewebe unter 
Beibehaltung einiger Sertolizellen und Hyperplasie der Leydigzellen ganz de­
generierte, sieht man bei den Vogeln die Hodentransplantate von fast normalem 
Bau mit Spermatogenese, ja sogar mit Spermatozoen. Ob diese nur erhalten 
geblieben sind oder wirklich bestandig im Transplantat produziert werden, ist 
ungewiB; ersteres ist wohl am wahrscheinlichsten, aber bei den Vogeln sind die 
Hoden sicher bei weitem widerstands- und "transplantationsfahiger" als bei den 
Saugern, gemaB dem allgemeinen Gesetz von der umgekehrten Proporlionalitat 
der Geweberesistenz im Verhaltnis zu der Differenzierungshohe des Individuums 
im Tierreich. Die Leydigzellen verhielten sich in den Transplantaten unveran­
dert, waren also sparlich, aber stets vorhanden. 

Diese Versuche an Vogeln sind spater (1922) von ZAWADOWSKy 3) bestatigt 

1) PEZARD: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd.153. 1911; 
Bd.160. 1915; These de Paris 1918 (Ed. du Bull. de bioI. France et BeIg.); Journ. de phy­
siol. et pathol. gen. 1922. 

2) GOODALE: Americ. naturalist 1913; Science 1914 u. Genetics 1918. 
3) ZAWADOWSKY: Das Geschlecht. Moskva 1922. 
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worden, und in den letzten Jahren (1922-1924) haben PEZARD, SAND 
und CARIDROIT1) in Gemeinschaft die Hodentransplantationen als Glied 
einer Reihe von fortschreitenden Forschungen iiber eine Anzahl einschlagiger 
Probleme weitergefiihrt (s. Eierstocktransplantation und Exper. Herm­
aphroditismus). 

Die niederen Wirbeltierklassen, wie z. B. Reptilien, Batrachier und Fische, 
haben nur verhaltnismaBig wenige oder weniger fruchtbare Untersuchungen auf­
zuweisen. GroBe Schwierigkeiten fUr experimentelle Arbeit bei diesen Tierklassen 
beruhen einerseits darauf, daB ihre Geschlechtsverhaltnisse sehr verwickelte 
Phanomene darbieten, und zwar besonders durch eigentiimliche Brunsterschei­
nungen, andererseits darauf, daB die technischen Hindernisse oft uniiberwindlich 
sind, was vor allem von den Fischen gilt, bei denen es ja erforderlich ware, unter 
Wasser zu arbeiten. Hier soIl nur ganz kurz auf diese noch bei weitem nicht 
klaren Versuche eingegangen werden. 

Was die Reptilien anbetrifft, so liegen meines Wissens keine Transplanta­
tionsversuche an dies en Tieren vor. 

Dasselbe gilt Von den Fischen. 
Die Klasse der Batrachier hat viele Beitrage geliefert. NUSSBAUM2), 

HARMS3), MEISENHEIMER4) und STEINACH5) haben nachgewiesen, daB man bei 
dem kastrierten Frosch durch Injektion (Implantation) VOn Hodensubstanz 
in den Riickenlymphsack die Geschlechtscharaktere desselben deutlich be­
ein£lussen kann. Diese Versuche waren insofern wichtig, als dabei irgend­
welcher Nervenein£luB, der bei Transplantation unvermeidlich ist, Von vorn 
herein ausgeschlossen war. 

Auch durch eigentliche Hodentransplantation erzielte NUSSBAUM (1909) 
positive Erfolge. Die Arbeiten der letzten Jahre VOn CHAMPy6) (1922) und von 
ARON7) (1924) haben interessante Einzelheiten gebracht, sie haben aber wegen 
ihrer wechselseitigen Nichtiibereinstimmung das Verhalten bei diesen Tieren, 
was Hodentransplantationen anbelangt, nicht ganz klargelegt. CHAMPY machte 
vergebliche Versuche mit Hodentransplantation an "alimentaren Kastraten", 
ein unzulangliches Verfahren, weil das ja keine absoluten Kastraten sind; die 
Tiere starben nach einer Woche auf Grund der groBen Traumata. Die starkste 
Reaktion bildete ein schwaches Anschwellen der Kloake. ARON hat eine Iso­
transplantation bei Triton cristatus vergeblich versucht. Schwache Resultate 
ergaben einzelne Autotransplantationen, bei denen die Geschlechtsmerkmale 
einige Wochen lang erhalten blieben. 

Geschlechtsumwandlungen sind bei diesen Tieren nicht ausgefiihrt worden; 
ein vereinzelter, spontaner Fall ist von CHAMPY beobachtet worden. 

1m AnschluB an die Rodentransplantation muB ich zwei Wege kurz 
erwahnen, auf denen man auBer dieser und der Kastration und der da­
bei erwahnten Rontgenisation die mannlichen Geschlechtscharaktere und 
speziell ihr Verhaltnis zu der inneren Sekretion des Hodens zu beleuchten 
gesucht hat: a) Eingriffe in den Ausfiihrungskanal des Hodens, b) der 
Kryptorchismus. 

1) PEZARD, SAND u. CARIDROIT: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1922 bis 
1926; Cpt. rend. hebdom. des seances d'acad. des sciences 1922-1925; Ugeskrift f. Laeger 
1922-1926. 

2) NUSSBAUM: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 129. 1909. 
3) HARMS: Experimentelle Untersuchungen usw. Jena 1914. 
4) MEISENHEIMER: Experimentelle Studien usw. Jena 1909. 
5) STEINACH: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1894. 
6) CHAMPY: Arch. de morphol. 1922. 
7) ARON: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1922-1924. 
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a) Eingriffe in den AusfiibrungskanaI des Hodens [Vas deferens 1)]. 

Es handelt sich wesentIich um Ligatur (" Vasoligatur") oder Resektion des 
Vas deferens (SAND hat auch die einfache Durchschneidung [transcisio] unter­
sucht, die ebenso fungierte wie die Ligatur, indem sie schnell vernarbte). 

Der Eingriff ist altbekannt; seit BRUGNONE (1785) und bis um das Jahr 1900 haben 
eine Reihe Forscher, wie z. B. BRISSAUD, COOPER, CURLING, GRIFFITHS u. a., sich mit der 
experimentellen Seite desselben beschaftigt, viele andere mit der therapeutischen, z. B. bei 
Tuberkulose und Prostatahypertrophie; letztere mit dem Studium im voraus kranker 
Organe ergeben keine sichere Basis. Aber selbst die vielen alten experimentellen Arbeiten 
stimmen so wenig iiberein, daB sie nur geringes Interesse haben, um so mehr, als sie nur 
das Studium der bald vorhandenen, bald nicht vorhandenen Tubulusdegeneration beriick­

Abb. 158. Vasoligaturversuche von BOUIN und 
ANCEL. 

Kontrollbild: Hoden eines erwachsenen Kaninchens. 
Normale Spermatogenese und sparliche interstitielle 

Leydigzellen. (Aus BIEDL: Innere Sekretion.) 

sichtigen, ohne zu den Geschlechts­
charakteren Stellung zu nehmen_ 
Dasselbe gilt fiir BOurNS erste Arbeit 
(1897). MARASSINI (1902) meinte 
ebenso wie OBOLENSKY, VINCENT 
und COPEMAN und spater BOurN 
und ANCEL, daB die variierenden 
Resultate daher riihrten, da B der 
N. spermaticus mitunter beschadigt 
wiirde; TOURNADE (1903) fand eine 
Erklarung darin, daB sich nach er­
folgter Ligatur dem Hoden zunachst 
oft "Spermacysten" bildeten, die 
SAND auch gefunden hat, und durch 
deren Bildung der schadliche re­
trograde Druck in den Tubuli, die 
Spermastase, entlastet wurde; wenn 
sie sich nicht bildeten, wirkte die 
Spermastase starker; sie scheinen 
allerdings sehr inkonstant zu sein. 

Im groBen ganzen hat man 
sich das bekannte Phanomen. 
daB ein Driisengewehe degene­
riert, wenn man den AbfluB 
seines Sekrets hindert (RIBBERT} 
zunutze gemacht. Die grund­
legenden Arbeiten zur Beleuch­
tung der Vasoligatur riihren von 
BODIN undANcEL her (1903 his 
1904 und spater.) Durch doppel­
seitige Vasoligatur bei 1-12 Mo­
nate lang beobachteten Kanin­
chen, Meerschweinchen und 

Runden im Pubertatsalter schwanden die Samenelemente der Reihe nach ~ 
nur die Sertolizellen blieben erhalten und die Leydigzellen beharrten; die Ge­
schlechtscharaktere blieben erhalten, die Brunst war oft starker. Nach diesen 
Versuchen schrieben BODIN und ANCEL die Rormonproduktion natiirlich ent­
weder den Sertoli- oder den Leydigzellen zu, und zur Entscheidung zwischen 
diesen beiden machten sie sich das Phanomen der kompensatorischen Hyper­
trophie zunutze, indem sie an 6 monatigen Kaninchen unilaterale Vasoligatur 

1) In bezug auf Einzellieiten sei auf BOUIN und ANCELS Originalarbeiten in Cpt. rend. 
des seances de la soc. de bioI. 1903-1904 hingewiesen; eine Ubersicht von SAND findet 
sich in Exper. Stud. iiber GeschI. bei Saugetieren. Monographie, Kopenhagen 1918 und 
1921 im Journ. de physioI. und ferner in Internal Secr. of the Sex Glands. London 1924. 
von LIPSCHUTZ. 
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mit kontralateraler Kastration ausfiihrten, geleitet von dem ingeniOsen Ge­
danken, daB nur das Element, welches im Besitz der Hormonproduktion ware, 
kompensatorisch hypertrophieren wiirde. Der Gedanke erwies sich als richtig: 
Nach 6-12 Monaten fanden sie in dem unterbundenen Hoden: bis vollstandigen 
Schwund der Samenzellen, teilweise Degeneration der Sertolizellen und "kom­
pensatorische Hypertrophie" der Leydigzellen "durch Transformation der inter­
tubuIaren Bindegewebezellen" (Abb.158 u. 159). Hiernach steIIten sie ihre Theorie 
von den Leydigzellen ("glande interstitielle") als dem Sitz der Produktion der mann­
lichen Sexualhormone auf, eine Theorie, die spater trotz ihrem allerdings be­
deutenden Interesse merk-
wiirdig genug zu einem Zen­
trum in der sexuellen Endo­
krinologie und zum Gegen­
stand vieler recht nutzloser 
und iibertriebener Erorterun­
gen geworden ist. 

Die von BOurN und ANCEL 
gemachten Befunde wurden 
von TANDLER und GROSZl ) 

(1905) durch Versuche an er­
wachsenen und ein J ahr lang 
beobachteten RehbOcken be­
statigt. 1918 nahm SAND2) sie 
in variierten Versuchsreihen 
an Kaninchen, Meerschwein­
chen und Ratten mit einer 
Beobachtungszeit bis zu einem 
Jahr wieder auf; SAND faBt 
sein Urteil dahin zusammen, 
daB die Vasoligatur ein launen­
hafter und langsam wirkender 
Eingriff ist, der erst nach der 
Pubertat durch die vorwarts-
schreitende Spermastase zu 
wirken beginnt; oft vergeht ein Abb. 159. Vasoligaturversuche von BOffiN und 
halbes oder ein ganzes Jahr 
ohne Wirkung, die sogar ganz 
ausbleiben kann; er betont, 
daB seine Versuche iiber expe­
rimentellen Kryptorchismus 
weit schneller und sicherer 

ANCEL: 
Hoden eines Kaninchens einige Monate nach einseitiger 
Vasoligatur und gleichzeitiger kontralateraler Kastra­
tion. Die Samenkanalchen erweisen keine Spermato­
genese, wesentlich nur Sertolizellen. Starke Hyper­
plasie der Leydigzellen. (Aus BIEDL: Innere Sekretion.) 

zum Ziele fiihren. In ein paar demonstrativen Fallen mit unilateraler Resektion 
und kontralateraler Kastration wurden BOurN und ANCELS Befunde von 
auBerster Tubulusatrophie, gewaItiger Vermehrung der Leydigzellen, normalen 
Geschlechtscharakteren, einer sogar ungewohnlich heftigen Brunst bestatigt, 
eine Beobachtung, die auch LACASSAGNE und KUNTZ gemacht haben; in 
diesen etwa ein Jahr beobachteten Fallen fand sich nicht einmal eine Andeutung 
von Regenerationsphanomenen, die von anderen Verfassern hingegen beobachtet 
wurden. SAND auBert, an dem letzteren Verfahren sei zu bemangeln, daB gleich-

1) TANDLER u. GROSZ: Biologische Grundlagen. Berlin 1913. 
2) SAND: Zitiert auf S. 254. 
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zeitig zwei Eingriffe ausgefiihrt wurden, die jeder fur sich, die Ligatur sowohl 
wie die Kastration, eine ja fast immer bei irgendeiner Form von Tubulusatrophie 
eintretende Leydigzellenhypertrophie ermoglichen konnten, wahrend eine 
Hypertrophie ohne Tubulusatrophie gewiB nicht beobachtet worden sei. 
SAND stellt daher die fur kunftige fortgesetzte Prufung del' Frage not­
wendigen Versuchsreihen auf; gleichzeitig betont er, daB die meisten Versuchs­
befunde zugunsten der Bedeutung der Leydigzellen fur die Hormonproduktion 
verlieren. 

STEINACHS1) Arbeit (1920) iiber die Vasoligatur zu Restitutionszwecken ist 
an anderer Stelle erwahnt worden (S. 350); seine Beobachtungen stehen in der 
Hauptsache im Einklang mit denen von BOUIN und ANCEL, TANDLER und GROSZ 
und SAND. Namentlich diese Arbeit hat in den letzteren Jahren eine fast uniiber­
sehbare Reihe neuer Arbeiten hervorgerufen, die die Fragen jedoch infolge der 
divergierenden Befunde und widersprechenden Folgerungen alles andere als auf­
geklart haben. Ich verweise in dieser Beziehung auf Arbeiten von MASSAGLIA2) 

(1921), der beim Hahn Tubulusdegeneration nach Vasoligatur fand, von BERB­
LINGER3), BOLOGNESr4), KUNTZ5), TIEDJE6) und WEHNER (1921) u. a. Die 
Nichtubereinstimmungen finden sich teils in den cytologischen Befunden be­
treffs der Tubulusatrophie und der Leydigzellen, teils in den Anschauungen 
von Regeneration nach der eingetroffenen Degeneration und von dem Sitz der 
Hormonproduktion. Viele bestatigen ANCELS Befunde und Theorien, wahrend 
andere ihnen widersprechen. Die Versuche sind sehr ungleichartig. Wenn 
MOORE und QUICK (1924) z. B. anfuhren, daB die Ligatur bei Kaninchen nach 
u Monaten keine Degeneration des Samenepithels bewirkte, so ist das weder 
neu noch von irgendwelcher Bedeutung fUr die Frage, da diese Observations­
zeit viel zu kurz ist. 

In bezug auf diese Punkte sind hier noch einige Bemerkungen am Platze. 
Die Tubulusatrophie ist in den auBersten Fallen nahezu vollstandig; in den 
klei~en Lumina sieht man einen Dberrest zugrunde gegangener Samenelemente, 
einige groBe, aufgeschwollene, degenerierte Zellen und schlieBlich Sertolizellen. 
Viele von dies en sind auch degeneriert, aber infolge ihrer Wandstellung mit 
leichterer Gelegenheit zur Ernahrung durch die Wand sind sie oft teilweise er­
halten geblieben und sind kaum vollstandig zu beseitigen. 1m grellsten Wider­
spruch hiermit stehen die ganz norma.len, unbeschadigten hyperplastischen 
Massen von Leydigzellen mit dem bekannten Geprage endokriner Zellen und 
mit osmierbaren Lipoidstoffen gefUllt. 

Warum tritt dies Bild nicht immer ein? Dafiir lieBen sich zahlreiche Griinde 
anfiihren: Verschiedenheit der Tierart, Brunstzeit, Alter, Versuchstechnik und 
Dauer, Verletzung von GefaBen oder Nerven usf. Das Nervenmoment ist 
besonders hervorgehoben worden; aber da die Phanomene trotz aller Beruck­
sichtigung der Nerven eintraten, durfte diese Ursache nicht die einzige sein. 
Eine vor kurzem (1924) von OSLUND geauBerte Anschauung, wonach die Vaso­
ligaturwirkung davon abhangen solIte, ob die Hoden nach der Operation im 
Scrotum bleiben oder sich aus verschiedenen Griinden im Abdomen lagern, ist 
nach den vielen gut beobachteten Fallen zu urteilen, wo die stark veranderten 
Hoden sich stets im Scrotum befanden, entschieden verkehrt. 

1) STEINACH: Verjiingung. Arch. f. Entwicklungsmech. 1920. 
2) MASSAGLlA: Endocrinology Bd. 4. 1921. 
3) BERBLINGER: Verhandl. d. dtsch. pathol. Ges. 1921. 
4) BOLOGNESI: Journ. d'urol. 1921. 
5) KUNTZ: Endocrinology Bd.5. 1921. 
6) TIEDJE: Dtsch. med. Wochenschr. 1921. 
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Die Regeneration des Samenepithels kann vermutlich auch von den ange­
fuhrten Ursachen abhangig sein. Verschiedene Verfasser, wie z. B. SIMMONDS!), 
STEINACH, TIEDJE u. a., meinen dieselbe schon nach kurzer Zeit beobachtet 
zu haben, wohingegen z. B. SAND selbst nach einem Jahr keine Spur da­
von hat nachweisen konnen; SAND bemerkt jedoch, daB es sich in Fallen 
()hne Ligaturwirkung vielleicht gerade um Regeneration der Samenelemente 
gehandelt hat. 

Auf die Frage der Hormonproduktion komme ich spater zuruck. Aus der 
gegenwartigen Darstellung der Vasoligaturfragen erhellt, daB diesel ben noch 
erschopfender Versuche harren, die sie in klarer und unwiderleglicher Weise zu 
deuten vermogen. 

b) Der experimentelle Kryptorchismus. 
OrdnungsgemaB steigen die Hoden bei den Saugetieren vom Abdomen in 

die Testes herab; wenn das nicht geschieht, sprechen wir von Kryptorchismus. 
Bei einzelnen, den sogenannten "testiconden" Saugern, wie z. B. dem Elefanten, 
geschieht es nie; andere, wie z. B. die Nagetiere, die zu unseren gewohnlichsten 
Versuchstieren gehoren, sind "fakultativ testiconde"; der Leistenkanal obliteriert 
nicht, die Hoden finden sich bald in der BauchhOhle, bald im Scrotum. Bei 
den Vogeln befinden sich die Hoden stets in der BauchhOhle. 

Warum dieser Descensus testiculorum fur die Hoden bei den meisten Saugern so 
wichtig ist, ist bis heute ein Ratsel. Einige Verfasser [KYRLE2), BROMAN3), SAND4)] 
waren geneigt, den intraabdominalen Druck als Ursache der unten beschriebenen 
schadlichen Einwirkung anzusehen; PIANA5) meinte hingegen, dieselbe ruhre davon 
her, daB die Temperatur des Abdomens hoher ware als die des Scrotums. Letztere 
Theorie wird unterstutzt sowohl von CREW6) (1922) als auch durch neue Versuche 
von MOORE (1924), der das Scrotum als "Thermoregulator" fUr die Hoden be­
trachtet. Aber warum dies nicht bei allen Saugern und bei den Vogeln uberhaupt 
nicht der Fall ist, laBt sich nicht mit Sicherheit sagen. 

Das Verhalten der Testikel und der Geschlechtscharaktere beim Kryptor­
chismus ist schon von der in der Natur haufig vorkommenden Abnormitat her 
bekannt. 

Der Bau der Hoden bei Kryptorchismus: Sie sind kleiner, von festerer Konsistenz und 
starker pigmentiert. Mikroskopie: Es ist altbekannt, daB kryptorche Tiere meist steril sind, 
was mit den Verhii1tnissen der Spermatogenese iibereinstimmt, die von einer Reihe Forschern 
(GURLT und GOUBAUX, NIELSEN u. a.) studiert sind, in der Beschreibung jedoch etwas vonein­
ander abweichen; einige haben beginnende Spermatogenese beobachtet, andere embryonale Tu­
buli, wieder andere nur Sertolizellen an der verdickten Wand. Nach BOUIN und ANCEL7 ) ist 
der letztere Befund am hiiufigsten; die Atrophie nimmt mit dem Alter zu. Einige (FELIZET 
und BRANCA) finden die Leydigzellen wesentlich normal, viele hingegen, wie z. B. FINOTTI, 
LANGHANS, SAND, TANDLER und GROSZ vermehrt; die Befunde der letzteren, namlich: das 
generative Gewebe meist in vorgeschrittener Degeneration begriffen, die Leydigzellen in 
den meisten Fallen vermehrt, erscheinen am richtigsten. 

Trotz diesem Bilde entwickeln die akzidentellen Geschlechtscharaktere, das 
ganze Geschlechtsgeprage der Tiere, sich in der Regel ganz normal, und die 
Kastration derselben hat dieselbe Wirkung wie bei normalen Tieren. Viele 

1) SIMMONDS: Fortschr. a. d. Geb. d. Rontgenstr. 1909-1910. 
2) KYRLE: Verhandl. d. dtsch. pathol. Ges. 1909-1912. 
3) BROMAN: Entwicklung des Menschen. Wiesbaden 1911. 
4) SAND: Experimentelle Studien usw. Kopenhagen 1918; Journ. de physioI. 1921. 
5) PlANA: Clinic a veterinaria 1891. 
6) CREW: Journ. of anat. Bd.56. 1922. 
7) BourN u. ANCEL: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1903-1905. 
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Tierarzte geben sogar an, daB ihre Brunst potenziert ist, was mit neueren experi­
mentellen Erfahrungen ubereinstimmt. 

Zur Beleuchtung der mannlichen Geschlechtscharaktere und der Sexual­
hormone hat man teils den "natiirlichen", teils den experimentellen Kryptor­
chismus benutzt. 

Der naturliche Kryptorchismus ist besonders von BODIN und ANCEL als 
Glied ihrer Untersuchungen uber die interstitielle Druse studiert worden, und 
zwar u. a. in folgender Weise: 

30 kryptorche Schweine wurden in doppel- und einseitig kryptorche ge­
sondert. Bei den letzteren wurde der herabgestiegene Hoden beseitigt; 6 Monate 
spater fand man den ubriggebliebenen Hoden hypertrophisch, und zwar wog 
derselbe bis doppelt soviel wie ein Hoden bei einem nichtoperierten, doppel­
seitig kryptorchen Tiere. Mikroskopie: In den Tubuli nur Sertolizellen, nicht 
vermehrt; hochgradige Hyperplasie der Leydigzellen, nach EODIN und ANCEL 
die Ursache der Gewichtsunterschiede. (Dies steht im Einklang mit SANDS 
experimentellem Kryptorchismus, s. unten.) - Bei einigen anderen Kryptorchen 
fanden BOUIN und ANCEL nur embryonale Zellen in den Tubuli, und endlich 
fanden sie bei einer Reihe "intermediarer" kryptorcher Schweine Variationen 
in der Entwicklung der akzidentellen Charaktere proportional den Schwan­
kungen in dem wiederum von der Leydigzellenmenge abhangigen Gewicht der 
Testikel und umgekehrt. 

BODIN und ANCELS1) umfassende Untersuchungen maehen trotz den geringen 
Einwendungen, die man dagegen erheben kann, hinsiehtlich der fur die Hormon­
bildung des Hodens sieher groBen Bedeutung der Leydigzellen einen recht uber­
zeugenden Eindruek und stehen mit den Resultaten des experimentellen Kryptor­
chismus gut im Einklang. 

Viel altere einschlagige Arbeiten [PlANA (1891), GRIFFITHS und STILLING 
(1893)] beschaftigen sich nur mit der Degeneration der intratesticularen Elemente 
ohne Berucksichtigung der Leydigzellen oder der Geschlechtscharaktere. KYRLE 
(1912) geht etwas weiter, denn bei einseitigen Versuchen an Runden untersucht 
er die Verhaltnisse zwischen Samenkanalen und Leydigzellen, jedoch ohne 
eigentliche, endokrinologische Fragestellung. Nach Incision des Scrotums und 
Aufspaltung des Kanals schiebt er den Hoden in die Bauchhohle hinein und 
schlieBt den Kanal. Er fand stets Leydigzellenhyperplasie proportional mit der 
Tu bulusa trophie. 

Er betrachtet die Leydigzellen im Sinne PLATOS2) als trophische Faktoren 
fur das generative Gewebe, welches nach seiner Degeneration zu einer Regene­
ration mehrerer Leydigzellen bedarf, weshalb diese hyperplasieren. Sowohl in 
KYRLES Versuchen wie in denen anderer erscheint es nach dieser Theorie hochst 
merkwurdig, daB nieht einmal diese enormen Leydigzellenmassen imstande sind, 
eine solche Degeneration auch nur andeutungsweise hervorzurufen; sie erhalten 
hingegen trotz noch so vollstandiger Degeneration der Samenelemente aIle Ge­
schlechtscharaktere auf normaler Hohe. 

SAND3) (1918) benutzte den experimentellen Kryptorchismus in eigentlichem 
Sinne zur Beleuchtung der endokrinen Frage. 

Technisch sehr einfach stellt SAND denselben durch eine kleine Laparotomie, Rinauf­
schieben des Rodens in die BauchhOhle und darauffolgendes SchlieBen des inneren Ringes 
des Kanals her. Es wurden folgende Versuchsreihen probiert: 1. Occlusio canal. ing. bi­
lateralis; 2. Occlusio can. ing. unil.; 3. do. kombiniert mit Resectio vasis defer. contra-

1) PLATO: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.48. 1896. 
2) SAND: Zitiert auf S. 254. 
3) BOUIN u. ANCEL: Zitiert auf S. 267. 
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lateralis und 4. do. kombiniert mit Castratio contralateralis. - Die Hoden wurden gemessen, 
gewogen, in FLEMMlNGScher Lasung fixiert und mikroskopiert. 

SANDS Hauptresultate waren folgende: AIle Grade von Kryptorchismus 
abdominalis mit den allgemein bekannten makro- und mikroskopischen Phano­
menen wurden hervorgerufen; sie fingen augenblicklieh an, sich so zu entwickeln, 
daB die "okkludierten Hoden"l) schon naeh 3 Monaten an GroBe und Gewicht 
bis zu 1/3 der normalen Kontrollhoden vermindert waren. Die Atrophie der 
Samenkanale war stets von einer Hyperplasie von Leydigzellen begleitet, die 
nach Okklusion bei Erwachsenen am ausgesprochensten, bei infantil Operierten 
geringer war und iibrigens mit der Dauer der Okklusion und dem Grad der Tubulus­
atrophie zunahm (Abb. 160). In einigen Fallen von einseitiger Okklusion mit 
kontralateraler Kastration wurden Phanomene hervorgerufen, die sich als eine 
allem Anschein nach 
auf die Leydigzellen­
massen zuriickzufiih­
rende kompensatori­
sehe Hypertrophie er­
klaren lieB. AIle die 
Versuchsgruppen be­
statigten in hohem 
Grade die Theorie von 
den Leydigzellen als 
dem wesentlichsten 
Faktor fiir die Pro­
duktion der mann­
lichen Sexualhormone. 
SAND betont sehlieB­
lieh, von wieviel 
sehnellerer, sicherer 
und daher giinstigerer 
Wirkung seine Ver­
suehstechnik zur Eli­
minierung des genera­
tiven Gewebes bei Stu­
dien iiber die Sexual-
hormone ist als die 

Abb. 160. "Experimenteller Kryptorchismus", hervorgerufen 
bei einem infantilen Meerschweinchen durch llmonatige 

doppelseitige Occlusio can?-lis inguinalis. 
Die Mikrophotographie zeigt ein Ubersichtsbild des Hoden­
priiparates: Man sieht die stark atrophischen, von ungeheuer 
vermehrten, breiten Streifen von Leydigzellen umgebenen 
Hodenkaniilchen. - Zum Vergleich diene Abb. 154: normaler 
Meerschweinchenhoden (ebenso stark vergraBert). (Nach SAND.) 

Vasoligatur, Rontgenisation und Transplantation. Zu Restitutionszwecken 
(s. S. 344) hat man (BROMAN, SAND) deshalb auch ventiliert, diese Technik anzu­
wenden. Neuerlich (1924) hat MOORE diei'le Versuche wieder aufgenom­
men und als neu und interessant gefunden, daB die atrophischen, "okklu­
dierten" Hoden aufs neue regenerieren konnen, wenn sie in das von ihm 
wie von PrANA und CREW als Thermoregulator betrachtete Scrotum zuriick­
gefiihrt werden. 

Der experimentelle Kryptorchismus hat wohl weit deutliehere Resultate 
geliefert als die Vasoligatur, aber er ist auch noch kein abgeschlossenes Gebiet. 

1m AnschluB an die Abschnitte iiber Experimente zur Beleuchtung der 
mannliehen Geschlechtscharaktere wollen wir die sekundare Frage, wo die fUr 

1) In dem intratubuliiren Gewebe fanden sich stets zwischen den breiten Leydigzellen­
streifen zerstreut zahlreiche eosinophile Zellen. SAND ist anzunehmen geneigt, daB diesel ben 
ein Zwischenglied in der Umwandlung der Bindegewebszellen in Leydigzellen bilden, besonders 
wenn eine Hyperplasie der letzteren stattfindet. (Journ. de Phys. 1921). 
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das Geschlechtsgebiet so wichtigen Hormone in den Hoden gebildet werden, 
mit anderen Worten, welche Gewebe die miinnlichen Sexualhormongewebe dar­
stellen, kurz betrachten. 

Friiher neigte man einer generellen Auf£assung von der inkretorischen 
Funktion der Keimdriisen zu, aber in den letzten Jahrzehnten hat man die Wahr­
nehmung gemacht, daB vielleicht auch in dieser Hinsicht gesondert werden muB 
zwischen den generativen Zellen (den Spermatozoen und den Ovula), die nach 
dem Reifwerden stets von dem Organismus ausgestoBen werden, und den un­
beweglicheren Geweben (den Sertoli- und Leydigzellen im Hoden; dem Theca­
luteingewebe und den Corpora lutea im Eierstock), die immerhin Gegenstand 
gewisser konstanter oder periodischer Veranderungen sein k6nnen. 

In bezug auf die Hoden rand zu Anfang dieses Jahrhunderts ein prinzipieller 
Umschwung in der Au££assung des bis dahin in endokriner Hinsicht als Einheit 
aufge£aBten ganzen Organes statt, der auf den erwahnten, grundlegenden Unter­
suchungen BOUIN und ANCELS, welche meinten, die Hormonproduktion bei den 
Saugern den Leydigzellen, "la glande interstitielle", zuschreiben zu miissen1), 

fuBte. Diese im groBen ganzen wohlbegriindete Theorie fand in den folgenden 
Jahren bedeutende Unterstiitzung u. a. bei fiihrenden Sexualbiologen, wie z. B. 
TANDLER und GROSZ, RICH. GOLDSCHMIDT, HIRSCHFELD und nicht zum wenigsten 
bei STEINACH (1912 usf.), der sich in weitreichenden Forschungen der Theorie 
BOUIN und ANCELS sehr naherte und dieselbe unter dem vielleicht nicht ganz 
gliicklich gewahlten Namen der "Pubertatsdriise", die die Hormongewebe beider 
Gonaden umfaBt, weiter ausbildete. Auch BIEDL (1913-1916) schloB sich in 
seinem klassischen Werk BOUIN und ANCELS Anschauungen, denen er zudem 
in originellen theoretischen Betrachtungen eine umfassende Perspektive gab, an. 
SchlieBlich gaben SAND (1918) in seinen experimentellen Arbeiten und LIPSCHUTZ 
(1919) in einer theoretischen Monographie der auf BOUIN und ANCELS Theorie auf­
gebauten Entwicklung ihre weiter aus£ormende Zustimmung; viele andere An­
hanger der Theorie haben, jeder auf seinem besonderen Felde, Beitrage dazu 
geliefert. Die altere, urspriinglich von PLATO herriihrende Theorie von der aus­
schlieBlich trophischen Bedeutung der Leydigzellen, der FRIEDMANN und KYRLE 
spater beitraten, hatte nur wenige Anhanger2 ). 

So war die Sachlage recht klar und fixiert fUr weitere Forschung bis etwa. 
1920, als STEINACHS Arbeit iiber "Verjiingung" erschien. Dieselbe rief teils durch 
allgemeine Betrachtungen, teils dUTCh das Gewicht, welches darin auf die Leydig­
zellen gelegt wurde, eine p16tzliche Veranderung in diesem Verhaltnis hervor, 
und zwar wesentlich von deutscher Seite. Die niichterne, wissenschaftliche 
Arbeit ist seitdem in einen Streit ausgeartet, der eines gewissen, tendenziosen 
Geprages leider nicht ganz entbehrt. Es ist recht eigentiimlich zu beobachten, 
wie BOUIN und ANCELS Theorie von Unkundigen als STEINACHS Pubertatsdriisen­
lehre angegri££en wird, auf die man das allzu schwere Geschutz richtet und somit 
der "Leydig£rage" eine Bedeutung beimiBt, die ihr gar nicht zukommt. Klarer 
ist die Sache dadurch keineswegs geworden. - Es dur£te sich aber doch wohl 
um eine vorubergehende Episode handeln. -

1) Der erste Gedanke in dieser Richtung findet sich in Wirklichkeit bei REINKE (Arch. 
£. mikr. Anat. Bd. 42. 1896), und er ist auch bei SHATTOCK (Brit. med. Journ. 1897) an­
gedeutet. 

2) VOINOW (Arch. de Zoo!. expo Bd. 3) maB seinerzeit den Leydigzellen eine den im 
Blut befindlichen Toxinen gegeniiber entgiftende Funktion bei; ahnliche Anschauungen sind 
von modernen Verfassern [KOLMER (Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 69. 1923) 
und KrTAHARA (Arch. f. Entw. Bd. 52. 1923), CEJKA (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 98. 1923)] 
geauBert worden. 
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Das groBe Material ist zum Teil in vorstehendem bearbeitet worden; wir 
mussen uns hier auf eine kurze Orientierung uber den jetzigen Stand der Frage 
beschranken. 

Zu einer Losung des Problems, ob die generativen ZeIlen, die Sertolizellen 
oder die LeydigzeIlen, oder moglicherweise eine Kombination von beiden die 
Urheber der mannlichen Sexualhormone sind, hat man auf vielen theoretischen 
wie experimentellen Wegen, zu gelangen versucht. Wie SAND sowohl in bezug 
auf den Hoden wie auf das Ovar oft hervorgehoben hat, ist es an und fUr sich 
ganz unbiologisch und die Vorstellung ganz unwahrscheinlich, daB eine fur den 
Organismus so wichtige Funktion wie die Hormonproduktion auf Zellen beruhen 
sollte, die, wie die Spermatozoen und die Ovula, sich unaufhorlich vom Organis­
mus ablOsen und ausgestoBen werden; zumal da diese Zellen sehr wenig wider­
standsfahig sind und nicht anzunehmen ist, daB sie zu ihren fundamentalen 
Prozessen, der Reduktionsteilung und ihrem Heranreifen zu fertigen KeimzeIlen, 
den Organismus mit chemischen Produkten versorgen konnen, sondern von denen 
eher anzunehmen ist, daB sie selbst das Bedurfnis haben, die Stoffe anderer Zellen 
an sich zu ziehen. 

Die Morphogenese der generativen Zellen ist allbekannt; wahrscheinlich 
mussen die Sertolizellen auf dieselbe Weise abgeleitet werden. Einige Verfasser 
leiten die Leydigzellen vom Keimepithel ab, andere halten sie fUr transformierte 
BindegewebszeIlen; diese Frage ist noch nicht entschieden, und es fehlt bis jetzt 
an einer Richtschnur zu ihrer Losung. Die meisten haben das Vorhandensein 
der Leydigzellen vor dem der Keimzellen nachgewiesen. 

Cytologisch lassen die generativen Zellen sich schwer in das gewohnliche 
Bild endokriner Glandelelemente einordnen, wahrend die Sertolizellen als solche 
nicht abzuweisen sind und die Leydigzellen aIle Bedingungen erfullen. 

Man hat auch versucht, Nutzen aus der vergleichenden Anatomie und 
Physiologie zu ziehen, und viele machen den Fehler, die Verhaltnisse fUr aIle 
Tierklassen zu verallgemeinern; dies ist wohl nicht tunlich, denn es ist unver­
kennbar, daB die Verhaltnisse in ihrer Geschlechtsentwicklung und deren mor­
phologischer Basis ganz verschieden sind. Jede Klasse, ja vielleicht sogar jede 
einzelne Art ist fUr sich zu beurteilen. Es ist jedenfalls unrichtig, von den Insekten, 
bei denen'die sexuelle Entwicklung von den Gonaden unabhangig zu sein scheint, 
Schlusse auf die Saugetiere zu ziehen. DaB den Insekten die Leydigzellen fehlen, 
besagt selbstredend nichts uber ihre Funktion bei den Saugern. Ebenso verkehrt 
ist es, die Verhaltnisse im Hoden des Regenwurmes oder das BIDDERsche Organ 
bei den Amphibien, dessen Funktion ubrigens nicht ganz aufgeklart ist, mit. 
einzubeziehen [HARMS!) kontra GUYENOT u. PONSE2)]. Es lassen sich nicht einmal 
sichere Schlusse zwischen Saugern und Vogeln ziehen; man braucht nur daran 
zu denken, daB die ganz verschiedenen Reaktionen z. B. bei Kastration wahr­
scheinlich auf die verschiedene Heterozygotie bei diesen beiden Klassen zuruck­
zufUhren ist. Selbst innerhalb der Saugetierklassen mach en sich durch zahlreiche 
variierende Verhaltnisse in der Anatomie, in der Entwicklung, in der Lebens­
weise, der Brunst und in den Ruheperioden so viele entscheidende Faktoren 
geltend, daB die gegenseitige Beurteilung auch hier ungeheuer schwierig ist und 
kaum zu einer brauchbaren Grundlage fuhren durfte. 

Eine einwandfreie Entscheidung hat die Heranziehung aller dieser Verhalt­
llisse nicht gebracht. Dasselbe gilt fur die Bewertung genereller, pathologischer 
Zustande, der Intoxikationen, wie z. B. des Alkoholismus, der aIle Gewebe des 

1) HARMS: Experimentelle Untersuchungen usw. Jena 1914. 
2) GUYENOT u. PONSE: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 89. 1923. - PONSE: 

Rev. suisse de zooI., Okt. 1924. 
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Organismus angreift; die Resultate, die sich aus der Untersuchung eines solchen 
total kranken Organismus ergeben, wo die krankhaften Phanomene in einem 
einzelnen Organ, in casu den Gonaden, sich also nur in kranken Geweben abspielen 
k6nnen, sind fiir die Beurteilung der Funktionen in gesunden Organismen ohne 
Interesse. Ein ahnliches Rasonnement kann Hungerexperimenten sowie del' 
Mastung (Ganse) gegeniiber geltend gemacht werden; diese Organismen sind 
den normalen, vitalen, in casu den sexuellen Reaktionen gegeniiber generell 
abnorm und die Versuche deshalb fiir die vorliegende Frage wertlos, wenngleich 
sie in anderer Hinsicht ein gewisses Interesse haben mi:igen. - Sogar die Beurtei­
lung der Gonaden bei· gewissen konstitutionellen Krankheiten, wie z. B. bei 
Eunuchoidismus und ahnlichen, ist zweifelhaft, denn in solchen Organismen 
sind sichel' auch andere endokrine Organe abnorm, so daB das normale Zusammen­
spiel fehlt. 

Von gri:iBerer Bedeutung sind in den Gonaden selbst lokalisierte und mit 
direkten Eingriffen in dieselben verbundene Versuche. Hier hat man auf mancher­
lei Weise den Versuch einer Eliminierung einiger der Elemente und einer "Rein­
kultur" anderer Elemente zum Nachweis des Hormonproduktionsortes gemacht. 

Die vielen Methoden, wie z. B. Ri:intgenisation, Vasoligatur, experimenteller 
Kryptorchismus, Transplantation, werden an anderer Stelle durchgenommen. 

Nach einer kritischen und niichternen Beurteilung alles dessen, was augen­
blicklich hinsichtlich dieser Versuche vorliegt, muB die Frage, ob es in bezug 
auf den Hoden gelungen ist, eines der streitigen Elemente zu isolieren, wodurch 
das Problem ja geli:ist ware, verneint werden, denn eine absolute Isolierung ist 
bisher nicht gelungen. Dies muB sowohl von Anhangern wie von Gegnern der 
verschiedenen Theorien anerkannt werden. 

Am schwierigsten hat es sich natiirlich erwiesen, das generative Gewebe 
zu isolieren; eine Isolierung desselben liegt nicht einmal in Verbindung mit den 
Sertolizellen VOl'; einzelne Befunde von relativen Isolierungen (in Versuchen odeI' 
bei Eunuchoidismus) sprechen eher zu ihren Ungunsten. 

In bezug auf die Leydigzellen liegt die Sache etwas giinstiger. Hier ist es 
immerhin vielen der auf diesen Gebieten kundigsten Forscher bei den genannten 
Eingriffen gelungen, das generative Gewebe so vollstandig zu beseitigen, daB 
man berechtigt ist, von den Detritusmassen und iibriggebliebenen Elementen, 
die entschieden keine Funktion haben ki:innen, abzusehen. Es hat keinen Sinn, 
bei solchen Versuchen davon spree hen zu wollen, daB die vorhandene Normal­
funktion ein Resorptionsphanomen von seiten der zugrunde gegangenen Samen­
elemente sei, da man zahlreiche Beispiele von Wirkungen solcher Hoden nach 
einem J ahr und mehr kennt, wo jede Resorption langst aufgehi:irt hat. 

Aber weder die absolute Isolierung der Leydigzellen noch der in solchen 
Versuchen allerdings oft wesentlich degenerierten Sertolizellen ist gelungen, und 
sie wird auch schwerlich gelingen; die wandgelagerten Sertolizellen mit ihren 
leichten und unmittelbaren Ernahrungsmi:iglichkeiten sind weit widerstands­
fahiger als das Samenepithel. Und obwohl ein Phiinomen wie die noch nicht 
ganz aufgeklarte kompensatorische Hypertrophie sehr viel besagt, so sind die 
bis jetzt vorliegenden Resultate nicht in absolutem Sinne entscheidend. Den 
Sertolischen Zellen ist also nicht jede endokrine Bedeutung abzuerkennen. 

Aber kein griindlicher Kenner der klassischen Befunde bei allen diesen 
Versuchen, namlich der leeren Tubuli, die in extremen Fallen nur Triimmer und 
oft degenerierte Sertolizellen sowie einzelne, degenerierte Spermatogonien ent­
halten, die ihrerseits von del' durch den Tubulusschwund verursachten enormen 
Hyperplasie vollkommen normaler, mit allen endokrinen Kennzeichen versehener 
und in Verbindung mit den BlutgefaBen in starkster Aktivitat befindlicher 
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Leydigzellen umgeben sind, und des mit einem in jeder Hinsicht normalen Sexual­
zustand gepaarten Bildes, wird sich weigern, die biologische und physiologisch 
natiirliche Erklarung, daB diese Zellen jedenfalls in den Saugetierhoden die fur 
die Hormonproduktion uberwiegende Bedeutung haben, anzuerkennen1). 

Die Untersuchungen sind noch nicht weit genug gediehen, als daB zu ent­
scheiden ware, ob der gleiche Gesichtspunkt in bezug auf andere Wirbeltierklassen 
geltend gemacht werden kann. Bedeutende neuere Arbeiten von der BOUIN­
ANcELschen Schule machen dies freilich bis zu den Fischen herab wahrscheinlich. 

Wenn man ein vorlaufiges, kritisches Urteil uber das vorhandene groBe 
Material fallen soIl, so muB dasselbe, wie Verfasser bereits vor mehreren J ahren 
auBerte, etwa folgendermaBen lauten: 

Eine absolute Entscheidung uber den Produktionsort der Hodenhormone 
liegt nicht vor. Wir mussen uns hier, wie so oft, mit einer relativen Entscheidung 
begnugen und k6nnen dann finden, daB sie sich der absoluten mehr oder weniger 
annahert. Zugunsten des Samenepithels selbst als Hormonproduzenten spricht 
so wenig, daB diese M6glichkeit fast mit Bestimmtheit abzuweisen ist. Es bleibt 
nun die Wahl zwischen Sertoli- und Leydigzellen oder einer Kombination beider, 
vielleicht mit dem Samenepithel als wenig bedeutendem Faktor; letzteres ist 
jedoch zweifelhaft. Die ursprungliche PLATosche Theorie, daB die Leydigzellen 
trophische Zellen fur die intratubularen Elemente seien, durfte niemand mehr 
zu leugnen wagen; PLATO und FRIEDMANN wiesen denn auch bereits den "Obergang 
von Sekreten aus denselben in die Tubuli hinein nacho Ein entgegengesetzter 
Durchgang ist noch nicht sicher ermittelt worden. Him·mit steht auch im Einklang, 
daB die intratubularen Elemente sich ohne Leydigzellen nicht halten zu k6nnen 
scheinen. Wenn sie trotz gut erhaIt,enen solchen zugrunde gehen k6nnen, ja bei 
der starken Hyperplasie jener meist nicht einmal regenerieren, so ist das auf 
den Umstand zuruckzufuhren, daB das schadliche Moment, z. B. der vermehrte 
intratubulare Druck, eine Art "h6herer Gewalt" darstellt. Alles in allem ist 
die Existenz der intratubularen Zellen von den Leydigzellen abhangig; diese 
k6nnen jahrelang nur in Verbindung mit mehr oder weniger degenerierten Sertoli­
zellen einen normalen Geschlechtszustand, also eine normale Hormonproduktion, 
aufrechterhalten. 

M6glicherweise werden die intratubularen Zellen in einer Weise von den 
Leydigzellen mit mehr oder weniger fertigen Hormonstoffengleichsam - sit 
venia verbo - "hormon geladen"; dies ware dann eine einfache Erklarung dafiir, 
daB auch eine p16tzlich einsetzende Resorption von intratubularen Zellen (z. B. 
sogleich nach Vasoligatur oder Transplantation) eine vermehrte Hormonwirkung 
herbeifuhren kann, gleichviel ob die Leydigzellen vermehrt sind oder nicht. Eine 
gewisse Tatigkeit von seiten der Sertolizellen ist nicht bestimmt abzuweisen, 
sie ist jedoch nicht sehr wahrscheinlich. Ebensowenig ist ganz auszuschlieBen, 
daB eine gewisse Wechselwirkung zwischen den intra- und extratubularen Ele­
menten besteht, so daB sie einander unter Umstanden ersetzen konnen, und 
zwar in derselben von BUCURA und SAND hinsichtlich der Ovarienelemente 
angefuhrten Weise. Kurz: Die Leydigzellen verk6rpern nach allem zu urteilen 

1) Dnter dem Eindruck der zugunsten der Leydigzellen schwer ins Gewicht fallenden 
Tatsachen nehmen eine Reihe Forscher wie HARMS1), ROMEIS, TIEDJE u. a. einen mittleren 
Standpunkt ein, wonach die Leydigzellen nicht nur trophisch, sondern auch resorptiv­
sekretorisch sein sollen. HARMS, der vor einer Unterschatzung der Leydigzellen warnt, 
geht sogar so weit, anzunehmen, daB die Testishormone "als Prosekret in die Zwischenzellen 
gelangen, wo besagtes Prosekret zum definitiven Inkret umgebildet wird". Er hat mehr­
fach feststellen k6nnen, daB die Zwischenzellen ihr Sekret an die sie reichlich durchziehenden 
Capillaren abgeben. 

1) HARMS: Fortschr. d. naturwiss. Forsch. Bd. 11. 1922. 
Handbuch der Physiologie XIV. 18 
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den wichtigsten Faktor in der Ernahrung der intratubuliiren Zellen und in der 
endokrinen Funktion des Hodens, jedenfalls bei den Saugern, und moglicherweise bei 
der ganzen Reihe der Wirbeltiere. 

Die absolut endgultige Losung des Problems ist noch nicht gefunden; zu 
derselben, die die bisherigen Forscher durch morphogenetische, cytologische, 
vergleichende anatomische und physiologische Untersuchungen, oft unter idee­
fixierter, besonderer Berucksichtigung vielleicht recht bedeutungsloser quanti­
tativer Phanomene herbeizufuhren gesucht haben, mussen kunftige Forschungen 
sicher in weit hoherem Grade auf ganz andere und noch verwickeltere Gebiete, 
besonders im Rahmen der modernen Biochemie, hinubergreifen. 

Die Ovarientransplantation. 
Wahrend mit den Hodentransplantationen schon um die Mitte des vorigen 

Jahrhunderts (1849) begonnen wurde, datieren die ersten Ovarientransplanta­
tionen erst aus dem Jahre 1895, wo solche von drei Forschern, KNAUER!), MORRIS2) 
und ROMANES, und zwar unabhangig voneinander, versucht wurden. ROMANES 
erzielte negative Resultate, MORRIS versuchte Ovarientransplantationen mit 
positiven Resultaten an Frauen; KNAUER aber war der erste, welcher die Frage 
auf der Basis von Tierexperimenten einer genauen Prufung unterzog. Die Initia­
tive dazu war klinisch-therapeutisch und von dem Wunsche diktiert, durch solche 
Versuche eine reelle Grundlage fur eine Transplantationstherapie gegen die Aus­
fallsymptome nach doppelseitiger Ovariektomie, der gegenuber CHROBAK mit 
unsicherem Resultat Futterung mit Ovarialsubstanz angewandt hatte, zu schaffen. 

Ubrigens waren die Ziele verschieden; einerseits wunschte man nur, die 
Transplantationsmoglichkeit mit Reifwerden der Follikel oder gar Graviditat 
zu konstatieren, andererseits hat man auBer der Autotransplantation die Mog­
lichkeitvon Iso- und Allotransplantationen untersucht. Wahrend dieser Ver­
suche wurde das Interesse fur die Wirkung der Transplantate zunachst auf den 
Uterus und spater auf andere Geschlechtscharaktere allmahlich geweckt, so daB 
die Experimente mehr und mehr auf das Gebiet der Endokrinologie hinuber­
griffen; jedoch erst spat, und nur in wenigen Arbeiten, richtete sich die Aufmerk­
samkeit darauf, die Anatomie der Transplantate, ihren Gehalt an den drei Ova­
rienelementen - Follikeln, Thecaluteingewebe ("interstitielles Gewebe") und 
Corpora lutea - mit den Wirkungsbefunden in Verbindung zu setzen und die 
Transplantationen auf die Weise zu dem Zwecke auszunutzen, das oder die 
hormongebenden Gewebe zu finden. 

Die Zahl der in den verflossenen 30 Jahren veroffentlichten Arbeiten uber 
Eierstocktransplantationen, die die weiblichen Geschlechtscharaktere voll, ja fast 
erschOpfend beleuchten, ist bis ins Ungeheure gewachsen. Eine Ubersicht uber 
das groBe Material kann nur summarisch sein; der Anschaulichkeit halber wird 
es in 1. Autotransplantationen, 2. Isotransplantationen und 3. Allotransplanta­
tionen bei Saugetieren einschlieBlich des Menschen eingeteilt. Hieran anschlieBend 
wird eine Beschreibung der Versuche an Vogeln und andern Wirbeltieren folgen. 

Die Technik ist, wie schon erwahnt wurde, viel leichter als bei Hodentransplantation. 
Der Eierstock ist ein viel stabilerer Gegenstand, dessen festes Gewebe sich besser behandeln 
laBt, der leichter Vascularisation annimmt und nicht so leicht und schnell nekrotisiert wie 
der Hoden. Die bei kleineren Tieren geringe GroBe des Organs gestattet die totale Im­
plantation, wahrend bei griiBeren Tieren Spaltung oder gar Zerteilung erforderlich ist. Man 
hat die Implantation sowohl subcutan, subfascial auf scarifizierter Muskulatur wie intra­
peritoneal (Abb.161) ausgefiihrt; es haben auch Transplantationen in Organe wie z. B. Niere, 

1) KNAUER: Zeitschr. f. Gynakol. 1896; Arch. f. Gynakol. 1900. 
2) MORRIS: New York med. journ. Bd.62. 1895. 
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Milz, ja sogar Roden (intratesticulare Ovarientransplantation ad mod. SAND) stattgefunden. 
Und endlich hat man die CARRELsche Methode mit direkter GefaBiiberleitung versucht. 

KNAUERS grundlegende Versuche (1895) wurden intraperitoneal und mus­
kular an erwachsenen Kaninchen mit einer Observationszeit von 3-6 Monaten 
ausgefuhrt. In den ersten drei Fallen setzten die Ovarien die Follikelentwicklung 
fort; von der inkretorischen Funktion wird nicht gesprochen. 1898 teilt KNAUER 
eine Transplantation mit Graviditat und Geburt, und im Jahre 1900 zw6lf neue 
Kaninchenfalle mit, die bis zu 3 Jahren beobachtet wurden. Mikroskopisch 
waren viele der Follikeln 
degeneriert; reichliches 
Stromagewebe. KNAUER 
beruhrt hier die inkretori­
sche Frage und gibt v6lIige 
Erhaltung von Uterus und 
Mammae an. 

Seine Versuche wur­
den von einer Reihe Au­
toren bestatigt. Mit wech­
selnder Technik haben 
die meisten an Kaninchen, 
Meerschweinchen und 
Ratten, einige an Runden, 
Affen und Schafen expe­
rimentiert. 

GRIGORIEFF1) (1897) 
hat als erster bei 4 aus 
einer Reihe von 9 posi­
tiven Versuchen die Gra­
viditatsm6glichkeit nach­
gewiesen, die bald danach 
auch KNAUER, Me CONE2) 
(1899), CASTLE und PHIL­
LIPS3) (1911) gelang. Mi­
kroskopie: FolIikel, The­
caluteingewebe und Cor­
pora lutea. ARENDT4) 
(1898) hatte in 11 Fallen 
vollstandigen MiBerfolg, 
wahrend RIBBERT meist . 
positive Resultate erzielte. 
Er war der erste, der die 
Eierst6cke systematisch 
nach verschiedenen Zeit­

Abb. 161. Zeichnung einer Ratte (nat. GroBe) bei der 
Sektion. P08itive Ovarie1Wutotran8plantation. a Das an der 
GefaBteilungsstelle intraperitoneal gelegene, gut ange­
wachsene, transplantierte Ovar. b Cornu. c Corpus des gut­
entwickelten Uterus. d Vesica. Darunter die Rautfalten, 
die die rudimentare Clitoris normalerweise vollstandig 

verdecken. (Nach SAND.) 

raumen einer mikroskopischen Untersuchung unterwarf. Die groBen FollikeI und 
Corpora lutea gehen schon fruh zugrunde, die kleinenFolIikeI nach ca. 30 Tagen: eine 
nach der jetzt hinlanglichen Einheilung der GefaBe fortschreitende Entwicklung. 
Hierzu sei bemerkt, daB es schwerlich richtig sein durfte, wenn KATseH in dieser 
Beziehung allgemeine Regeln aufstellt; dazu sind diese Verhaltnisse in zu hohem 

1) GRIGORIEFF: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 1897. 
2) Me CONE: Americ. journ. of obstetr. 1899. 
3) CASTLE u. PHILLIPS: Carnegie lnst. Publ. 1911. .. 
4) ARENDT: Verhandl. d. Ges. dtsch. Naturforsch. u. Arzte Ed. 70. 1898; Ed. 77. 1906. 

18* 
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Grade von den angewandten Methoden, dem Alter del' Tiere und zahlreichen, 
oft zufalligen Ursachen, die ein mehr odeI' weniger schnelles Einheilen del' GefaBe 
veranlassen, abhangig. 1m allgemeinen habe ich die Erfahrung gemacht, daB 
selbst das nur capillare Einheilen schwerlich VOl' dem 3. -4. Tage in Gang kommt; 
viele Follikel, besonders tertiare (GRAAFsche), haben an dem Zeitpunkt so stark 
gelitten, daB sie degenerieren, von den kleineren, sekundaren und primaren 
Follikeln verbleiben einige mehr odeI' weniger widerstands- und weiterer Ent­
wicklung fahig, wenn die GefaBzufuhr nach etwa 3 W ochen ganz zureichend wird. 

Bei weiteren Versuchen erzielte RUBINSTEIN1) (1899) positive Resultate, 
indem er die Ovarien nul' lose in das Abdomen legte. HALBAN2) verwendete als 
erster junge Tiere und transplantierte zielbewuBt mit Hinblick auf das Verhalten 
del' Geschlechtsmerkmale. Aus einem positiven Versuch schlieBt er auf die 
endokrine Wirkung des Eierstocks auf die Entwicklung del' Geschlechtscharaktere. 
1901 teilt er 2 positive Versuche an Affen mit beibehaltener Menstruation mit. 
Durch Transplantation embryonaler Eierstocke erzielte FOA (1901) 5 Monate 
spateI' Trachtigkeit bei Kaninchen. 

Mc CONE (1899), W. SCHULTZ3) (1900-1902), AMICO-RoXAS (190]), KATSCH 
(1901) und BASS04) (1906) berichten von teilweise positiven Versuchen, die ohne 
besonderes Interesse sind. LIMON5) (1904) beschiiftigt sich in seinen 5 Kaninchen­
versuchen hauptsachlich mit del' Morphologie del' interstitiellen Zellen; er ist 
del' erste, del' die Frage aufwirft, welchem Element man die Hormonproduktion 
zuschreiben solI und neigt selbst del' Ansicht zu, daB die genannten Zellen dabei 
in Frage kommen miissen, hat abel' keine Isolierungsversuche gemacht. CAR­
MICHAEL (1907) wies in 80% seiner Versuche fibrose odeI' cystische Degeneration 
nacho 

MARSHALL und J OLLy6) (1908) hatten 8 positive in einer Reihe von 20 wahrend 
2-6 Monaten beobachteten Rattenversuchen. Die mikroskopischen Befunde 
wechselten in bezug auf die verschiedenen Elemente. 

Die negativen Versuche von FOGES (1908) mit Transplantation in die Milz, 
von VILLE MIN (1908), HIGUCHI (1910), NATTRAS, SAuvE und KAWASOYE (1912) 
bieten nichts Besonderes. Mc ILROy7) (1912) hat in einigen wenigen (6) Versuchen 
nach dem Sitz del' Hormonproduktion gesucht; er meint, die "interstitial cells" 
scheinen die Ernahrung des Uterus zu kontrollieren; das Fehlen von Serien­
schnitten macht diese Versuche abel' gar zu unsicher. Ein paar von TSCHERNI­
KOFF (1914) gemachte Versuche ergeben auch keine Resultate. 

SANDS) hat in seiner Monographie iiber Geschlechtscharaktere bei Sauge­
tieren (1918) auch die Eierstocktransplantation zu erneuter Untersuchung heran­
gezogen. Seine Arbeit ist die erste, worin die vorliegenden Fragen, sowohl die 
physiologischen wie die anatomischen, Beriicksichtigung finden. Es ist VOl' allem 
die einzige Arbeit, worin auf die Quantitat del' Transplantate, die mikrometrisch 
gemessen wurden, Riicksicht genommen ist, und SAND hat auBerdem durch eine 
Untersuchung des wechselseitigen Verhaltens del' Elemente in den Transplan­
taten im Vergleich mit den gefundenen Hormonwirkungen versucht, in die Frage 

1) RUBINSTEIN: Petersb. med. Nachr. 1889. 
2) HALBAN: Wien. klin. Wochenschr. 1899, Nr.49. 
3) SCHULTZ, W.: Zeitschr. f. aUg. Pathol. u. pathol. Anat. Bd. 11. 1900; Monatsschr. 

f. Geburtsh. u. Gynakol. 1902. 
4) BASSO: Arch. f. Gynakol. Bd.77. 1906. 
5) LIMON: Journ. de physiol. et pathol. gen. 1904, S. 864. 
6) MARSHALL U. JOLLY: Transact. of the roy. soc. of Edinburgh Bd.45. 1908. 
7) ILROY: Journ. of obstetr. a. gynecol. of the Brit. Empire 1912-1913. 
8) SAND: ExperimenteUe Studien (Monographie). Kopenhagen 1918; Journ. de physiol. 

1921; Handwiirterb. d. Sexualwiss. Bonn 1925. 
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nach dem Produktionsort der ovariellen Hormone tiefer einzudringen. Dies ist 
durch systematische Serienschnittuntersuchungen des reziproken Verhaltens der 
Follikeln, des Thecaluteingewebes und der Corpora lutea in zusammen 167 Trans­
plantaten geschehen. In extenso liegt diese Arbeit nur auf Danisch vor und 
scheint deshalb wenig bekannt zu sein; sie soIl hier etwas ausfiihrlicher besprochen 
werden. Die Technik bestand in Laparotomie mit Ovariektomie; bei Ovarien 
mit Kapsel wurde an dieser, wie bei Albuginea testis, Punktur ausgefiihrt; Trans­
plantationssteIle: intraperitoneal, subperitoneal (Abb. 161), subperimysar und 

,.. T 

_ I · 

Abb.162. Mikrophot. (Ubersichtsbild) eines normalenOvars von einer geschlechtsreifen Ratte. 
(Nach SAND.) - F Tertiarfollikel. - Bei T sieht man einen einzelnen atretischen Follikel 
und das ganze Zentrum des Bildes angefiillt mit zahlreichen, von einem Mantel von Theca­
luteingewebe umgebenen Follikeln. - Namentlich in der Peripherie sieht man zahlreiche 

Corpora lutea (0), die das Bild vollstandig beherrschen. 

subcutan. An Meerschweinchen und Ratten, die bis 61/ 2 Monate lang beobachtet 
wurden, wurden ausgefiihrt: 1. Autotransplantationen, II. simultane Auto- und 
Isotransplantationen als Basis einer sicheren Bewertung des Unterschiedes der­
selben, ausgefiihrt an demselben Tier; III. homologe und heterologe Isotrans­
plantationen. 

Die letzteren Gruppen werden unten naher besprochen; eine gesammelte 
Bewertung findet sich am SchluB dieses Kapitels. 

Die Autotransplantionen verliefen wie folgt: Von 14 Versuchen nahmen 
12 einen physiologisch positiven Verlauf mit normaler Entwicklung der akziden­
tellen Charaktere. 

In 9 Versuchen mit normaler Hormonwirkung £and sich reichliches Ovarien­
gewebe bei gleichzeitigem Vorhandensein aller Elemente, von denen das Corpus 
luteum konstant bei weitem iiberwog [Abb. 162 u. 163 (Kontrollbilder) und 
Abb. 164]; in einem Versuch hatte das Transplantat ohne Corpus luteum normale 
Hormonwirkung ausgeiibt; in zwei positiven Versuchen hingegen war das 
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T 

Abb.1163. Mikrophot. bei starker VergroBerung der Partie zwischen Fund T auf obiger 
Abbildung. - Man sieht den leicht wahrzunehmenden Unterschied in den Zellformen: 
Links, F, der Cumulus oophorus in einer Tertiarfollikel mit kleinen, rundlichen, protoplasma­
armen Granulosazellen. Bei T einen zugrunde gegangenen Follikel, der von einem Mantel 
recht groBer und klarer Thec3.1uteinzellen umgeben ist. Von diesem wiederum abweichend, 
abwarts bei C, eine Partie Corpus luteum mit weit groJ3eren, protoplasmareichen Zellen. 

(Nach SAND.) 

( ' 

F 

Abb. 164. Positive Ovarienautotransplantation (Ratte). Mikrophotographie. -- Schnitt eines 
Ovarientransplantates, welches das in den Rattentransplantaten am haufigsten gefundene 
Bild zeigt. Zahlreiche, groJ3e Corpora lutea (O), viele Follikeln (F) und verstreut eine spar­
liche Menge Thecaluteingewebe (T). Nach unten hin sieht man die Transplantationsstelle. -

Vgl. das Normalpraparat Abb. 162. (Nach SAND.) 
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Thecaluteingewebe nur als Spur vorhanden, und schlieBlich waren 2 Versuche 
negativ trotz einer ganz kleinen Menge von 2 oder 3 der Elemente, wahrschein­
lich "Ie minimum efficace" enthaltendem Gewebe. 

Von Autotransplantationen bei Menschen wird unten die Rede sein. 

Die Ovarienisotransplantation. 
Die ersten homologen Isotransplantationen (zwischen zwei Tieren von gleichem 

Geschlecht und derselben Art) mit positivem Resultat ruhren von KNAUERl} 
(1900) her, nachdem solche mit negativem Resultat von ARENDT (1898) und von 
MARCHESE (1899) ausgefuhrt worden waren. Von seinen 13 Kaninchenversuchen 
hatten jedoch nur zwei teilweise positiven Erfolg. HERLITZKA, HALBAN (1900) 
und BASSO (1908) erzielten wesentlich negative Resultate; ersterer hatte sogar 
nur ein positives Resultat bei 40 Versuchen mit Meerschweinchen. 

Andere Autoren berichten von positiven Resultaten, jedoch ohne mikrosko­
pischen Befund, wie z. B. FISH (1899), und FOA teilt eigentumliche Befunde an 
embryonalen Kaninchenovarien mit. Bei Transplantation von solchen auf junge, 
kastrierte Tiere blieb der unreife Charakter der Ovarien erhalten (100), wahrend 
dieselben bei erwachsenen Tieren den Charakter reifer Organe annahmen und 
bei alten Tieren in der "Menopause" resorbiert wurden. Genaue mikroskopische 
Befunde davon gibt es nicht. AMICO-RoXAS (1901) und SCHULTZ (1902) teilen 
einzelne positive FaIle mit, wie auch MARSHALL und JOLLY (1908), wahrend 
HIGucm2) (1910) MiBerfolg hatte. MAGNUS3) (1907) sowie CASTLE und PmLLIPs 
(1911) beschaftigten sich mit der Vererbungsfrage bei Isotransplantationen. Ihre 
sparlichen Resultate, die darauf ausgehen, eine Einwirkung der Pflegemutter 
auf die introduzierten Eier nachzuweisen, erscheinen nicht sicher. In der Tat 
spricht alles gegen eine solche Anschauung. Juristisch besehen hat die Frage 
ein gewisses Interesse fur Isotransplantationen beim Menschen. TSCHERNIKOFF4) 

(1914) hat histologische Untersuchungen angestellt. Auch er findet, daB die 
Follikeln am schwachsten sind und daB ihre Resistenz mit ihrer GroBe abnimmt. 
Am widerstandsfahigsten waren die interstitiellen Zellen. 

SAND5) (1914-1918) suchte dadurch, daB er in 14 Versuchen (8 Meerschwein­
chen, 6 Ratten) simultane Auto- und Isotransplantationen ausfuhrte, die bis 
5 Monate lang beobachtet wurden, zunachst eine sichere Basis fur die Beurteilung 
des Verhaltens zwischen Auto- und Isotransplantation zu schaffen. Durch Ver­
gleich wurde in bezug auf die Meerschweinchen eine absolut bessere Einheilung 
der Autotransplantate (8 von 8) als der Isotransplantate (1 von 8) nachgewiesen; 
in bezug auf die Ratten, deren kleine, gespaltene Ovarien sich besonders zu 
derlei Versuchen eignen, gelangten die Isotransplantate fast auf gleiche Hohe 
mit den Autotransplantaten; im groBen und ganzen sprachen die Versuche jedoch 
dafur, daB diese besser gelingen als jene. Hinsichtlich der Massenverhaltnisse 
der Transplantate oder ihres respektiven Gehalts an Elementen war kein deut­
licher Unterschied zwischen Auto- und Isotransplantaten zu erkennen. Bei 
11 Versuchen mit allen drei Elementen hatte das Corpus luteum in 7 Fallen das 
absolute Ubergewicht; in 3 hingegen die Follikeln; und in einem Versuch waren 
aIle 3 Elemente gleich. In einem FaIle waren nur Spuren von Thecaluteingewebe 
und in einem andern FaIle nur Spuren von sowohl Follikeln wie von Thecalutein­
gewebe zu erkennen; in diesen beiden Fallen hatte das Corpus luteum das absolute 

1) KNAUER, ARENDT usw.: Zitiert auf S.274. 
2) HIGUCHI: Arch. f. Gynakol. Bd. 91. 1910. 
3) MAGNUS: Norsk magaz. f. laegevidenskaben Bd.5. 1907. 
4) TSCHERNIKOFF: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd. 59. 1914. 
5) SAND: Zitiert auf S.276. 
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Ubergewicht, in letzterem FaIle war es eher isoliert. AIle 14 Versuche wiesen 
volle Hormonwirkung mit normaler Entwicklung der akzidentellen Charaktere auf. 

Von reinen homologen I sotransplantationen teilt SAND 14 stets an infantilen 
Tieren ausgefuhrte Versuche mit einer Observationszeit von ca. 4 Monaten 
mit. Von den 28 Transplantaten wurden aIle (4) Meerschweinchenovarien resor­
biert gefunden, wodurch die Schwierigkeit der Iso-Ovarientransplantation auf 
diese Tiere, selbst wo es sich urn homolog-geschlechtige Tiere handelt, aufs neue 
bewiesen wurde. 

Weit besser verlief die Isotransplantation von Ratteneierstocken, denn in 
13 von 24 Transplantaten konnte erhalten gebliebenes Ovariengewebe nachge­
wiesen werden. 

Die Befunde bei 9 Versuchen mit erhalten gebliebenem Ovariengewebe 
waren folgende: Die Geschlechtsmerkmale normal in 6 Versuchen mit allen drei 
Elementen, besonders Corpora lutea. Kastratenentwicklung in 3 Versuchen trotz 
vorhandenem Ovariengewebe; dasselbe bestand in einem Versuch aus allen drei 
Elementen (Corpus luteum allerdings rudimentar), in zwei Versuchen hingegen 
nur aus Follikeln und Thecaluteingewebe. In diesen 3 Versuchen war die vor­
gefundene Ovarienmenge sehr gering, < in allen 6 positiven Versuchen. 

Die heterologen Isotransplantationen auf Tiere derselben Art, aber von 
entgegengesetztem Geschlecht, liefern recht wenige Beitrage, dafiir aber 
einige, welche die Endokrinologie der Gonaden in ganz besonderem Grade be­
leuchten. 

Die meisten Autoren haben mit ihren Versuchen keine weitergehenden Ab­
sichten verbunden, und merkwurdig genug, am wenigstenin bezug auf Geschlechts­
umwandlung. Zumeist hat man sich darauf beschrankt, die allgemeine Trans­
plantationsfrage zu ventilieren. GRIGORIEFF1) (1897), PREOBRASCHENSKY (1899) 
und HERLITZKA erzielten auf Kaninchen negative Resultate. W. SCHULTZ (1900) 
wunschte zu sehen, in welcher Weise ein Organismus auf ein Transplantat, welches 
ganz ohne Nutzen fur ihn ware, reagieren wurde, und konnte durch Versuche 
an erwachsenen mannlichen Meerschweinchen nach Verlauf von bis zu 117 Tagen 
auBer zahlreichen degenerierten viele erhalten gebliebene Follikel nachweisen. 
Er folgert daraus, daB die Transplantate bei den Mannchen an GroBe hinter 
solchen bei Weibchen etwas zuruckbleiben, daB die Ovarien jedoch auch auf 
mannlichen Organismen Existenzbedingungen finden konnen Zu ahnlichen Er­
gebnissen gelangte FOA (1901) mit embryonalen Eiersti:icken. Die Resultate 
von KATSCH (1901) und von BASSO (1906) klingen sehr unwahrscheinlich. Ersterer 
gelangte, gleichgultig, ob er auf Mannchen, auf Weibchen oder kastrierte Tiere 
transplantierte, zu den gleichen Resultaten, und BASSO fand keinen Unterschied 
zwischen seinen Auto- und heterologen Isotransplantationen, wahrend anderer­
seits seine homologen Isotransplantationen negativ waren. MARSHALL und JOLLY 
(1908) und HIGUCHI (1910) erzielten nur negative Resultate. 

Wiederum hier ist es STEINACH2), der der Frage eine gluckliche Wendung 
gibt. Mit seinen 1911-12 erschienenen Mitteilungen von Ovarien-Isotransplan. 
tation auf mannliche Kastraten setzt er einen Merkstein in der Erforschung der 
Endokrinologie der Keimdrusen. ZielbewuBt machte er so wichtige Fragen wie die 
von der Spezifizitat der Gonaden und der Moglichkeit einer Geschlechtsumwand­
lung durch Austausch der Keimdriisen zum Gegenstand seiner Untersuchungen. 
Seine spateren Hodentransplantationen zur Maskulierung sind schon genannt 
worden. Seine Transformierung, d. h. die Feminierung von Mannchen, wurde 

1) GRIGORIEFF: Zentralbl. f. Gynakol. 1897. 
2) STEINACH: Zentralbl. f. Physiol. Ed. 25. 1911; Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 

Ed. 144. 1912. 
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an infantilen Tieren, 2-3 Wochen alten Meerschweinchen und 3-4 Wochen 
alten Ratten, ausgefuhrt (Abb.165). Seine Resultate, nach einer Observationszeit 
von bis zu 9 Monaten, waren erstaunlich. Seine Beschreibung der anatomischen 
Substrate ist nicht ganz klar; die wirksamen Elemente scheinen verschieden 
gewesen zu sein. Man kann nicht sagen, daB ihm die Isolierung eines einzelnen 
Elementes gelungen sei. Seine physiologischen Ergebnisse sind auch weit inter­
essanter. Zunachst konnte er nachweisen, daB die transplantierten Drusen eine 
spezifische Wirkung gehabt hatten, d. h. daB eine Keimdruse nUT die homologen 
Geschlechtsmerkmale zum Wachstum und zur Entwicklung bringt. Dann konnte 
er die Geschlechtsumwandlung, die Feminisierung, einesteils durch Messungen 
des Gewichts und der Lange der Tiere sowie durch ihre Behaarung und Fett­
ablagerung, andererseits durch eine weibliche Entwicklung der Brustdruse und 
der Papille, die bis zu den GroBenverhaltnissen puerperaler Weibchen und zur 

Xastrierter Bruder N/)I'male iungfriiuliche Feminierter Bruder N ormaler Bruder 
S"hwester 

Abb. 165. Feminierung beim Meerschweinchen. (Nach STEINACH.) 

Milchsekretion steigen konnte, feststellen. Dazu kam noch eine Veranderung 
des psycho-sexuellen Charakters in Gestalt einer Erotisierung des Zentralnerven­
systems in weiblicher Richtung. Er bemerkt, daB ein positiver Ausfall mit der 
gleichzeitigen Kastration verbunden war; da die Transplantation auf reine 
Mannchen stets negativ blieb, nahm er einen Antagonismus zwischen den ent­
gegengesetzt geschlechtigen Gonaden an (s. u. Exper. Hermaphroditismus). 

Hiermit war die Moglichkeit einer Transformierung kastrierter Mannchen 
in weiblicher Richtung sichergestellt, und STEINACHS Versuche sind uberdies 
nach und nach von andern Forschern, wie z. B. ATHIASl) (1915), SAND2) (1918) 
(Abb.166) und neuerlich von MOORE3) (1921) an Saugern und, wie wir weiter 
unten sehen werden, von andern an Vogeln bestatigt worden. In ein paar Ver­
suchen erzielte SAND auch an reinen Mannchen positiv anatomische Resultate, die 
MOORE sogar oft gelangen. SAND kam durch Serienschnittuntersuchungen zu 
dem eigentumlichen Resultat, daB die Ovarien in dem heterologen Organismus 
eine ausgepragte Neigung zu verstarkter Follikelatresie mit Vermehrung des 

1) ATHIAS: Cpt. rend. rles seances de la soc. de bioI. Ed. 78 u. 79. 1915. 
2) SAND: Zitiert auf S. 276. 
3) MOORE: Journ. of expo zool. Ed. 33. 1921. 
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Thecaluteingewebes aufweisen. Jedoch besaBen sie nicht die Fahigkeit, die Folli· 
keln zur Reife zu bringen mit nachfolgender Corpus luteum-Bildung (Abb. 167). 

Es sei noch hinzugefiigt, daB auch Allotransplantation (von einem Tier auf 
ein anderes einer andern Art oder Klasse) versucht worden ist. Einzelne positive 
Resultate werden von Mc CONE (von Rund an Kaninchen) und 13ucURA (von 
Meerschweinchen an Kaninchen) erzielt, sonst erscheinen die Resultate aber, 
wie zu erwarten war, sehr schlecht (ARENDT, BASSO, FISH, LUKASCHEWITSCH, 
W. SCHULTZ u . a.). Zumeist kommt nicht einmal eine Anheilung zustande, und 
die Roffnungen auf die Moglichkeit der Anwendung der Allotransplantation in 
der menschlichen Therapie sind sehr gering; immerhin ist AniaB genug vorhanden, 
die Versuche fortzusetzen. 

Die wichtigsten Fragen beziiglich der Ovarientransplantation waren mit 
Obigem gelOst und das Interesse hat sich in den letzten J ahren wesentlich der 

- T 

e... 
Abb.166. Positive heterologe Ovarienisotransplantation (Feminierung) beim Meerschweinchen. 
_ Mikrophotographie eines Praparates von einem Ovarientransplantat. Dieses besteht wesent­
lich aus zahlreiclien Follikeln. Bei T viel Thecaluteingewebe. Keine Corpora lutea. Ab-

warts sieht man das Anwachsen in die TransplantatioDBstelle. (Nach SAND.) 

Frage zugewandt, wie die bei den Saugern gewonnenen Erfahrungen beim Men-
8chen verwertet werden konnen. 

Seit dem Erscheinen von MORRIS' ersten positiven Mitteilungen von giin­
stigem Ausfall (1895) hat eine lange Reihe von Untersuchern sich damit bescMf­
tigt, und zumal wahrend der letzten 5-10 Jahre ist die Zahl der an Menschen 
ausgefiihrten Ovarientransplantationen auBerordentlich gewachsen. Es ist hier 
nicht der Ort, auf eine ausfiihrliche klinische Beschreibung, die umstandliche 
Krankenberichte erforderlich machen wiirde, einzugehen; wir miissen uns damit 
begniigen, summarisch iiber die vorlaufigen klinisch-physiologischen Resultate 
zu berichten. 

In dem Kapitel iiber die Kastration haben wir die Storungen erwahnt, die 
normalerweise bei Frauen in der Menopause, d . h. im Alter von 40-50 Jahren, 
auftreten, wie z. B. Wallungen, aufsteigende Ritze, SchweiBausbruch, starker 
Fettansatz, psychische Alterationen, wie Charakterveranderungen, Melancholie, 
Depressionen, ja reine Psychosen. 1m allgemeinen finden sich nur die schwacheren 
Symptome, da die Funktion des Eierstocks allmahlich aufhort und teilweise von 
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andern Drusen ubernommen wird. Tritt aber in jungeren Jahren durch Krank­
heit oder Operation (Kastration) eine Anderung in der Ovarienfunktion ein, 
so werden die sogenannten Ausfallsymptome urn so starker, je junger das Indi­
viduum ist, ja sie konnen dasselbe sogar zum korperlichen oder geistigen Invaliden 
machen. In erster Reihe sind es diese Zustande bei jungen Frauen, die man 
zu bekampfen trachtet; hierzu kommen noch Transplantationen auf kongenital 
abnorme sowie auf intersexuelle oder dysendokrine Individuen. SchlieBlich 
kann es sich darum handeln, auch die physiologische Menopause zu beeinflussen, 
und zwar als eine Art Restitutionseingriff (s. u. Restitution, die sogenannte 
"Verjungung"). - Es sind Auto-, Iso- und Allotransplantationen ausgefiihrt 
worden. Von Forschern, die sich damit beschaftigt haben, seien genannt: 
CRAMERl ), CROOM2), DUDLEy3), GLASS, GRAVES, KNAUER, MARTIN, MAUeLAIRE, 
MONPROFIT, PANKOW, SAUVE4), SIPPEL5), TUFFIER, UNTERBERGER6) usw. 

'1' 

T 

T 

Abb. 167. Heterologe Ovarienisotransplantation (Ratte). - Zwischen vielen zum Teil reifen 
Follikeln sehr reichliches Thecaluteingewebe (T). Keine Corpora lutea. - V gl. mit dem 

Normalpraparat Abb. 162. (Nach SAND.) 

Wenn wir die Resultate betrachten, so ist nicht zu verkennen, daB sie ziemlich 
genau den Linien folgen, die wir von den Tierexperimenten her kennen. Man 
bemerkt zunachst den auch klinisch bedeutenden Unterschied zwischen den 
Transplantationsmoglichkeiten von Hoden und EiersWcken bei Menschen; auch 
hier gelingen Ovarientransplantationen bei weitem leichter; die Resultate sind 
verlaBlicher, von langerer Dauer und im groBen und ganzen vielversprechender. 

1) CRAMER: Munch. med. Wochenschr. 1906. 
2) CROOM: Transact. Edinb. obstetr. soc. 1905-1906 (Ref. Zentralbl. f. Gynakol. 1907). 
3) DUDLEY: Presse mM. 1900. 
4) SAUVE: Greffes ovariennes. These de Paris 1909/10. 
5) SIPPEL: Arch. f. Gynakol. Bd. U8. 1923. 
6) UNTERBERGER: Arch. f. Gynakol. 1918. 
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Ferner wird die Regel, daB Autotransplantation am leichtesten gelingt, 
bestatigt; die Resultate der Isotransplantation bleiben weit dahinter zuriick, 
und die Allotransplantation ist miBlungen. - Die Autotransplantation gelingt 
tatsachlich immer, wenn sie unter einigermaBen giinstigen Verhaltnissen ausge­
£iihrt wird, und sie hat Dauerresultate von ;5-6 Jahren und vielleicht dariiber 
hinaus gegeben. Aus allgemeiner Transplantationserfahrung heraus halt man es 
allerdings fiir zweifelhaft, daB eine lebenslangliche Funktion erreicht werden 
kann. DaB Isotransplantation gelingen kann, muB als sichergestellt gelten; 
Anheilung ist jedoch recht seIten und sogar in Fallen, wo sie erfolgt, geht die 
Resorption stets schneller vor sich, obwohl man auch hier einzelne, jahrelang 
dauernde Resultate zu verzeichnen hat. Was schlieBlich die anatomischen und 
physiologischen Befunde anbetrifft, so sind auch sie den Experimenten analog; 
man trifft, wenn spater, was freilich selten ist, mikroskopische Befunde vorliegen, 
diesel ben Beschreibungen von anfangs in fortgesetzter Entwicklung begriffenen, 
auf die Dauer abnehmenden und allmahlich in Atresie iibergehenden FoIIikeln, 
und zwar besonders bei Isotransplantation, wo ganzliche Resorption, Nekrose 
oder Fibrose nicht selten sind. Follikelbnich mit daraus folgender Corpus luteum­
Bildung kann auch vorkommen. Physiologisch hat man positive Resultate ge­
habt, die sich von vollkommenen iiber unvollkommene bis zu zweifelhaften 
Wirkungen herab erstrecken. Man kann die vollstandige AufrechterhaItung und 
Weiterentwicklung aller akzidentellen Geschlechtscharaktere, des Gesamthabitus, 
der Mammae, des Uterus mit regelmaBigen Menstruationen, der Eileiter, der 
Brunst und der weiblichen Psyche, und zwar nicht nur bei Auto-, sondern 
auch bei Isotransplantation, beobachteten, und mit Hilfe der letzteren hat 
man in vielen Fallen von ernsten Kastrationsphanomenen die Ausfall­
symptome zu mildern vermocht. SchlieBlich muB es als einwandfrei fest­
gestellt angesehen werden, daB man sogar durch Isotransplantation, wo das 
ja zu verschiedenen juristischen Fragestellungen AniaB geben kann, Graviditat 
erzielen kann. 

Aber selbst in Fallen, wo die Resultate nicht so ausgezeichnet sind, hringt 
eine geringere oder auch voriibergehende Wirkung oft unschatzbaren Nutzen; 
zudem kann der Eingriff ja, relativ besehen, wiederholt werden. Bei der Gesamt­
bewertung der Ovarientransplantation bei Menschen muB man, ebenso wie bei 
der Hodentransplantation oder irgendeiner andern medizinischen Behandlung, 
nicht vergessen, daB das Suggestions moment, aller Niichternheit zum Trotz, nie 
ganz zu beseitigen ist; wenn dieser Umstand yom wissenschaftlichen Standpunkt 
aus betrachtet, nicht giinstig ist, so kann er ja in therapeutischer Hinsicht von 
Wert sein. Man muB auch nicht vergessen, daB die Kastration selbst bei den 
verschiedenen Frauen ungemein verschiedene Phanomene hervorruft, die in vielen 
Fallen gar nicht oder nur von ganz geringen Unbehaglichkeiten begleitet sind, 
wahrend sie in andern Fallen zu ganz unertraglichen, katastrophalen Zustanden 
fUhren konnen. Ein Umstand, der auch eine gewisse Rolle spielt, ist das Vor­
handensein oder Nichtvorhandensein des Uterus; im letzteren Falle findet der 
Abgang von toxischen Stoffen durch die Menstruation, der sonst eine der fUr 
den Organismus wichtigsten Folgen des Vorhandenseins der Ovarienhormone ist, 
nicht statt. 

Alles in allem fiihrt eine niichterne Betrachtung immerhin zu dem Ergebnis, 
daB wir in der Ovarientransplantation eine gewichtige Zugabe bei der Behandlung 
vieler Zustande innerhalb des endokrinen Feldes der Gynakologie an der Hand 
haben, und daB die vorliegenden Resultate zur Fortsetzung auf diesem Gebiete 
anregen, wo die experimentelle Forschung zu fruchtbarer Anwendung in der 
Therapie verwertet werden kann. 
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Wir wenden uns nun der Betrachtung der ubrigen Wirbeltierklassen zu. 
Bei den V 6geln ist die Ovarientransplantation an Hiihnern ausgefiihrt 

worden, wo sie noch groBere Schwierigkeiten darbietet als die Hodentransplan­
tation. Es findet sich nur ein Ovarium, und zwar das linke, denn das rechte 
kommt nur in seltenen Fallen [GOODALEl), BENOIT2 )] zur Entwicklung und ist 
meist gar nicht zu fiihlen; der entwickelte, traubenformige, linke Eierstock mit 
ungemeinkleinen bis ganz entwickelten Follikeln liegt dicht neben der Vena cava. 
Die Ovariektomie erfordert denn auch eine spezielle und sehr schwierige Technik 
(Laparotomie durch Intercostalschnitt, besonders schon von PEZARD ausgear­
beitet) und kann trotz aller Sorgfalt fehlschlagen oder unvollstandig werden, so 
daB nach kurzer Zeit eine Regeneration einsetzt. Dies ist sicher in vielen friiheren 
Arbeiten der Fall gewesen und kann auch nur sehr selten ganz vermieden werden, 
weshalb eine Reoperation oft erforderlich wird, wodurch diese Versuche etwas 
unsicher werden. 

DAVENPORT3) (1912) erzielte nach Ovariektomie bestandig Regeneration, und 
GUTHRIES4) hochinteressallte Kreuzungsexperimente (1910-1915) mit Isotrans­
plantation von EierstOcken zwischen verschiedenen Hiihnerrassen werden leider 
gerade durch das Regenerationsmoment unsicher gemacht. Es besteht jedoch 
kein Zweifel daran, daB die tot ale Ovariektomie sowohl GOODALE5) (1913) wie 
besonders PEZARD6) (1913) gelungen ist. Wie schon erwahnt wurde, nahmen die 
ovariektomierten Hennen die Kapaunenmerkmale (Hahnengefieder) an, da die 
hemmende Wirkung des Eierstockes auf das Gefieder wegfiel; bei solchen Tieren 
sah GOODALE mitunter Schwankung zwischen mannlichem und weiblichem Ge­
fieder, eine Erscheinung, die wahrscheinlich auf eine Regeneration des beseitigten 
linken Ovariums oder eines Rudimentes des unentwickelten rechten Eierstocks 
zuriickzufiihren ist. 

GOODALE wie PEZARD haben auch die - spater von ZAWADOWSKy7) (1922) 
bestatigte - Feminierung durch Ovarientransplantation bei Vogeln durch­
gefiihrt. SchlieBlich haben PEZARD, SAND und CARIDROIT8 ) experimentell nach­
gewiesen, daB solche Geschlechtsumwandlungen nicht nur bei jungen Vogelll, 
sondern auch bei alten Tieren moglich ist, von denen angenommen werden muB, 
daB die Merkmale in sexueller Richtung stark fixiert sind (Abb. 168); dies, das 
auch mit gewissenfriiheren Beobachtungen PEZARDS stimmt, ist eine noch weitere 
Ausdehnung der Versuche an Saugern iiber die Pubertatsgrenze hinaus, ein Beweis, 
daB die Geschlechtscharaktere auch bei alten Tieren in heterosexudler Richtung 
hormonsensibel und umwandlungsfahig sind, wenn die Hormonwirkung wechselt. 
Die letztgenannten Forscher haben sich ferner bei ihren Studien iiber eine Reihe 
von Problemen, auf die wir in dem Abschnitt iiber experimentellen Hermaphro­
ditismus naher eingehen werden, in ausgedehntem MaBe der Ovarientransplan­
tation an Hiihnervogeln bedient. 

Bei den iibrigen Wirbeltieren ist die Ovarientransplantation sehr wenig 
betrieben worden. MARSHALL und JOLLy9) haben sie an Salamandern versucht. 

1) GOODALE: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. 1916. 
2) BENOIT: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1922-1925. 
3) DAVENPORT: Journ. of expo zool. Bd. 13. 1912. 
4) GUTHRIE: Journ. of expo med. 1910. 
5) GOODALE: Science Bd. 4l. 1914; BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 30. 1916. 
6) PEZAIm: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 158. 1914; 

Bd. 160. 1915; Bull. biologique, These de Paris 1918. 
7) ZAWADOWSKY: Das Geschlecht. Moskva 1922. 
8) PEZARD, SAND u. CARIDROIT: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI., Novbr. 1923; 

Ugeskrift f. Iaeger Bd. 16. 1924. 
9) MARSHALL U. JOLLY: Transact. of the roy. soc. of Edinburgh 1907. 
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HARMS!), der so interessante ResuItate bei Schmetterlingen erzielt hat, ist es ge· 
lungen, Ovarien von Triton taeniatus mit positivem Ergebnis auf Triton cristatus 
zu verpflanzen, also erfolgreiche Allotransplantationen bei niederen Wirbeltieren 
zu bewerkstelligen. 

Nach dieser Dbersicht uber die Ovarientransplantation, die im Vergleich 
mit den anderen, unter der Kastration beschriebenen Erfahrungen einige der 

b 

Abb. 168. Feminierung eines erwachse­
nen Hahnes (Leghorn). Unten der 
feminierte, erwachsene Hahn, Bruder 
des normalen Hahnes (oben) beim Ab· 
BcbluB der Entfaltung der Feminie­
rung. Zum Vergleich dienen die abge­
bildeten Kiipfe einer normal en Henne a 
und b. - Siehe auch Abb.171. (Nach 

PEZARD, SAND und CARIDROIT.) 

wichtigsten Erkenntnisse bilden, die wir 
zur Beleuchtung der weiblichen Geschlechts­
charaktere haben, wollen wir ebenso wie 
nach den Testiskapiteln die sekundare 
Frage: wo die Geschlechtshormone im Ovarium 
produziert werden, mit anderen Worten 
welches oder welche Gewebe die weiblichen 
Sexualhormone darstellen - kurz betrachten. 

Man hat das Problem auf verschiedene 
Weise, histologisch wie physiologisch, theo­
retisch wie experimentell, zu Wsen gesucht. 
Von einer Durchnahme des groBen Mate­
rials, welches z. T. an anderer Stelle be­
handelt wird (u. a. die Frage von den 
Ovarialextrakten), wollen wir absehen und 
uns wesentlich an die Transplantations­
beitrage halten. 

Ursprunglich wurde das Ovar in inkre­
torischer Hinsicht als Einheit aufgefaBt; 
aber einerseits das genauere Studium des 
Ovulations- und Menstruationsprozesses, 
andererseits die bessere Erkenntnis der 
Histologie der Ovariengewebe bewirkte, 
daB man die RoUen der verschiedenen 
Funktionen, die man nach dem Ovarium 
hin verlegt, soz. zu verteilen suchte. 

Hier interessieren wir uns besonders 
fUr die drei Hauptelemente desselben, nam­
lich: die Follikeln mit dem Granulosa­
epithel, das Thecaluteingewebe, das Oorpus 
luteum und ihre Beziehungen zu den Ge­
schlech tscharakteren. 

Ursprunglich waren PRENANT2) und 
BORN diejenigen, die die Aufmerksamkeit 
auf das Corpus luteum als endokriner 
Druse hinlenkten und den AnstoB zu zahl­
reichen Untersuchungen gaben, Z. B. von 

BOUIN und ANCEL3), COHN4) , FRAENCKEL5), LOEB6) U. a.; man schrieb dem 
Oorpusluteum in der Tat alle die sexuellen Phanomene zu, die mit dem Ovarium 

1) HARMS: Experimentelle Untersuchungen usw. Jena 1914. 
2) PRENANT: Traite d'histol., Paris 1911. 
3) BOUIN U. ANCEL: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 1909. 
4) COHN: Dissert. Breslau 1903; Arch. f. Gynakol. 1909. 
5) FRAENCKEL: Arch. f. Gynakol. Bd.68. 1903; Bd.75. 1905; Bd.91. 19lO; Bd.99. 

1913: Anat. Anz. Bd. 20. 1901. 
6) LOEB: Zentralbl. f. Physiol. Bd.25. 1911. 
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in Verbindung standen, namlich die Geschlechtscharaktere, die Anordnung der 
Ovulation und Menstruation, die Bettung des Eies, die Mammasekretion usw. 
Diese Auffassung begegnete bei anderen Verfassern schnell Widerstand 
(BUCURA1), MARSHALL, REGAUD und DUBREUIL2) u. a.), der dazu fiihrte, 
daB man das Ovar zwar als einen 
sehr wichtigen, aber nicht als den 
einzigen endokrinen Faktor auffaBte. 

Besonders LIMONS3) Arbeit iiber 
die interstitiellen Zellen im Ovarium 
fiihrte zu der Erkenntnis der Bedeu­
tung des Thecaluteingewebes. ASCH­
NER4), AIME5), ATHIAS6), FRAENCKEL, 
SCHAEFFER7) u. a. machten das­
selbe zum Gegenstand weiterer Stu­
dien, aber sowohl diese als auch die 
physiologischen Untersuchungen be­
sagten Elementes wiesen viele Nicht­
iibereinstimmungen auf. Man ist aller­
dings zu dem Ergebnis gelangt 
(ATHIAS, WINIWARTER8) u. a.), daB 
das Thecaluteingewebe, welches in 
der Hauptsache durch die Atresie der 
Follikeln entsteht, und dessen glandu­
lare Eigenschaft unbestreitbar ist, 
mehr oder weniger deutlich bei allen 
Saugern zu finden ist (die Verhalt­
nisse bei den iibrigen Wirbeltieren 
sind nicht aufgeklart). Es kam noch 
eine Neigung hinzu, diesem Elemente 
in erster Linie die wesentliche Regu­
lierung der Geschlechtscharaktere zu­
zuschreiben (ATHIAS, CESA-BIANCHI, 
R. GOLDSCHMIDT, ILLROY, zum Teil 
auch BOUIN und ANCEL und 
FRAENCKEL). Durch seine Studien ii ber 
diese Verhaltnisse gab STEINACH 
dieser Auffassung zuerst seine Unter­
stiitzung, und er bezeichnete das Ge­
webe als "weibliche Pubertatsdriise"; 
spater (1916) scheint er diesen Begriff 
dahin erweitert zu haben, daB er auch 
das Corpus luteum, also aIle Lutein­
zellen mit umfaBt. 

Die Ansichten schwanken be­
standig. Auch eine Theorie von den 

1) BUCURA: ZentralbI. f. Gynakol. 1913. 

Abb. 169. Paradoxale Feminierung dUTCh 
Hodentransplantation. Bastardhahn von ge­
wohnlicher Rasse. Hat als Transplantat einen 
Hoden von einem Sebrighthahn erhalten. Da­
nach wurden die Federn von der Riickenpartie 
entfernt. Man sicht: Von normalen weiJ3en 
Lanzettfedern eingerahmt findet man auf dem 
abgerupften Teildie zum Vorscheingekommene 
Feminierungszone (F) mit kurzen abgerundeten 
Federn, vom Huhntypus der Leghornrasse. 
(Nach PEZARD, SAND U. CARIDROIT.) - Text: 

Siehe S. 317. 

2) REGAUD u. DUBREUIL: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1908-1909. 
3) LIMON: These de Nancy 1902. 
4) ASCHNER: Arch. f. GynakoI. Bd. 102. 1914, 
5) AIME: Arch. de zooI. expo et gen. 1907. 
6) ATHIAS: Arch. de bioI. Bd.30. 1919; Arch. internat. de physiol. Bd. 18. 1921. 
7) SCHAEFFER: Arch. f. GynakoI. Bd.94. 1911. 
8) WINIWARTER: Anat. Anz. Bd.28. 1908. 
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Follikeln als wichtigstem Faktor hat Anhanger gefunden, wahrend (nach ASCHNER, 
SEITZ, SAINMONT1) u. a.) das Thecaluteingewehe nur ein trophisches Element sein 
sollte; man hat sogar, wie es scheint ohne reellen Grund, dem Ei selhst als 
solchem den wichtigsten Anteil zuschreiben wollen. 

Andere nehmen eine KompromiBstellung ein, wie z. B. MARANON2), der die 
Ovarialhormone in drei Gruppen einteilt: a) die die Menstruation und die Schwan­
gerschaftsphanomene dirigierenden genitalen, vom Corpus luteum; b) die die 
Geschlechtscharaktere leitenden sexuellen, von den Follikeln und dem Theca­
luteingewebe; c) die von den Ovarien und anderen endokrinen Organen her­
riihrenden und den Organismus als Ganzes, und zwar besonders das vegetative 
Nervensystem lenkenden, generellen. 

ATHIAS3), einer der besten Kenner der Histologie der Ovarien und der Ovarien­
transplantate, halt bestimmt an der jedenfalls integrierenden Bedeutung des 
Thecaluteingewebes fest, ohne die Bedeutung der anderen Gewebe ganz abzu­
weisen. Er nahert sich in der Hauptsache, ebenso wie LIPSCHUTZ4), der Anschauung, 
zu der SANDS) durch vieljahrige Studien, besonders mit Ovarientransplantation, 
gekommen ist (s. weiter unten). Die Untersuchungen anderer ergaben nur zer­
streute Resultate, wie z. B. die Mc ILROys6), die ebenso wie andere unter dem 
absoluten Mangel an Serienschnittuntersuchungen leiden. 

SAND hat als erster seine zahlreichen Ovarientransplantate mikrometrisch 
gemessen und sie mit Hilfe von Serienschnitten einer genauen Untersuchung 
mit Zahlen des wechselseitigen Verhaltnisses zwischen den Ovarienelementen 
unterworfen, um dadurch die Hormonproduktionsorte zu ermitteln. Die Ver­
suche SANDS fiihrten nun zuerst zu der wichtigen Aufklarung, daB sich in den 
Transplantaten eine gewissc Menge Ovariengewebes ohne nachweisbare Hormon­
wirkung finden kann. Dies zeigte sich in 5 Fallen. Die Sache war leicht erklarlich, 
wenn in diesen Versuchen gerade das Gewebe fehlte, dem infolge der iibrigen 
Versuche die Wirkung zuzuschreiben war. Es verhielt sich indessen nicht so; 
denn in zwei der Versuche wurden aIle Gewebe vorgefunden. Eine Untersuchung 
der erhalten gebliebenen Gewehemengen zeigte indessen, daB dieselben in allen 
fiinf Versuchen sehr klein waren, und zwar kleiner als in all den Fallen, wo positive 
Hormonwirkung nachweisbar war; insbesondere waren die gefundenen Corpora 
lutea sehr wenig entwickelt. 

Die Hormone sind nun freilich gerade Stoffe, die in sehr kleinen Mengen wirken, 
aber selbst in bezug auf sie ist es natiirlich, ein gewisses, als zur Ausubung einer 
Wirkung notwendiges MindestmafJ anzunehmen. 

SAND gelangt denn auch durch diese Versuche zu der Anschauung, daB 
auch hier quantitative Gesetze herrschen, d. h. daB zur Ausubung einer nach­
weisbaren Hormonwirkung ein gewisses MindestmafJ an wirksamem Ovariengewebe 
erforderlich ist. 

Wenn man danach die iibrigen Versuche mit positiver Hormonwirkung 
untersuchte, stellte es sich heraus, daB sowohl quanti- wie qualitativ weit verschie­
dene Konstellationen der drei Gewebe positive Resultate ergaben, ein Umstand, 
der an sich der Annahme bereits widerspricht, ein einzelnes der Gewebe sei der 
alleinige H ormonproduzent. 

1) SAINMONT: Arch. de bioI. Bd.22. 1905. 
2) MARAN-ON: Secreziones internas. Madrid 1922. 
3) ATffiAS: Zitiert auf S. 287. 
4) LIP~CHUTZ: Int. Seer. London 1924. 
5) SAND: Zitiert auf S.276. 
6) ILROY: Journ. of obstetr. a. gynecol. 1912 u. 1913. 
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Das, worum es sich in den Versuchen besonders handelte, war die Fest­
stellung, ob die "Reinkultur" del' Gewebe gelungen war. Wie gesagt, diirfte eine 
solche Reinkultur a priori wenig Aussicht auf Gelingen haben; in bezug auf das 
Anwachsen und die Entwicklung del' Transplantate sind wir ganz auf Zufallig­
keiten bei den Prozessen angewiesen, und nur durch Variationen in dies en haben 
wir Aussicht, eine mehr odeI' weniger absolute Alleinexistenz eines odeI' mehrerer 
del' Gewebe zum Vergleich mit del' Wirkung herbeizufiihren. Bei meinen Ver­
suchen ist es mil' denn auch so ergangen, daB in del' weitaus iiberwiegenden Anzahl 
derselben aIle drei Gewebe nachgewiesen werden konnten, wahrend in einigen 
wenigen nul' eines odeI' zwei derselben zu ermitteln waren. 

Eine Eliminierung gelang verhaltnismailig am leichtesten in bezug auf das 
Corpus luteum, vermutlich aus dem einfachen Grunde, daB dasselbe sich erst 
entwickeln muB. Eine AusschlieBung del' beiden anderen Elemente erschien 
hingegen iiberaus schwierig. In einigen Fallen war ihre Menge allerdings so 
gering ("Spuren"), daB - besonders mit Hinblick auf obige Versuche, wo eine 
bedeutendere Menge wirkungslos geblieben war - in praktischem Sinne davon 
abgesehen werden kann. 

Die Frage, ob eines del' Gewebe durch die Versuche bestimmt als einziger 
Hormongeber ermittelt ist, ist zu verneinen; denn dazu ware einerseits erforderlich, 
daB dasselbe in einem odeI' mehreren Fallen isoliert, andererseits, daB es in all 
den iibrigen Versuchen in reichlicher Menge vorkame; diesel' Forderung entspricht 
jedoch keines del' Gewebe. 

Die Frage, ob die Versuche eines del' Gewebe als Hormongeber ausschlieBen, 
ist ebenfalls zu verneinen; denn in solchem FaIle miiBte dies Gewebe isoliert in 
reichlicher Menge ohne Wirkung vorkommen; das ist jedoch nicht nachgewiesen 
worden. 

Uber die einzelnen Elemente gaben die Versuche folgende Auskunft: 
Das Corpus luteum nimmt im groBen Ganzen eine dominierende Stellung 

ein. In del' groBten Gruppe hatte es das absolute Ubergewicht, und zwar oft so 
sehr, daB die anderen Elemente im Vergleich damit minimal odeI' sehr sparlich 
erschienen. In einer anderen Gruppe kam es in absolutem Ubergewicht nur zu­
sammen mit einer groBen Menge Follikelgewebes, in 4 Versuchen zusammen 
mit groBeren odeI' ungefahr gleich groBen Mengen del' anderen Gewebe VOl'; in 
einem einzelnen FaIle endlich war es praktisch isoliert1). 

Diese Befunde wiirden in hohem Grade dafiir sprechen, daB man diesem 
Elemente die Hormonproduktion zuschriebe, wenn es in drei anderen positiven 
Fallen nicht gefehlt hatte; sein Vorhandensein ist demnach durchaus keine 
conditio sine qua non. 

Hiernach kann das Corpus luteum nicht als einziger Hormongeber betrachtet 
werden, abel' es ist anzunehmen, daB es in diesel' Hinsicht einen wichtigen und 
mutmaBlich den wichtigsten Faktor bildet. 

DasThecaluteingewebe war oft recht reichlich vorhanden, jedoch stets in 
kleineren Mengen als das Corpus luteum; es kam nicht absolut isoliert VOl', hatte 
abel' in zwei Fallen ein bedeutendes Ubergewicht bei gleichzeitigem Vorhanden­
sein einer so geringen Menge Follikelgewebes, daB diesem allein die Wirkung 
nicht beizumessen sein diirfte; jedenfalls muB das Thecaluteingewebe den do­
minierenden EinfluB gehabt haben. In zahlreichen Versuchen kam es hingegen 
in kleineren und sogar in so geringen Mengen zusammen mit den anderen Ge­
weben VOl', daB ihm hier kaum irgendwelche Bedeutung beizumessen war. 

1) Ein interessanter Fund ist es, daB man auch in den Experimenten (Transplanta­
tionen) bei Follikeln, die keinen Follikelbruch aufweisen, eine vollstandige Umwandlung 
der Granulosazellen in typische Corpus.luteum·Zellen beobachten kann (Abb. 170). 

Handbuch der Physiologie XIV. 19 
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DaB es fiir die Hormonwirkung nicht notwendig ist, ging aus 4 Versuehen 
hervor, bei denen eine vorhandene Spur davon sieher ohne Bedeutung ist. 

Das Theealuteingewebe ist also nieht der einzige Sitz der Hormonabgabe, 
es ist aber als bedeutungsvoller Faktor anzusehen, der allerdings beziiglieh seiner 
Wiehtigkeit hinter dem Corpus luteum zuriiekzustehen scheint, jedoch unter 
Umstanden, besonders bei vermehrter Follikelatresie, die Hormonproduktion 
iibernehmen und wahrseheinlich allein die geniigenden Hormone abgeben kann. 

Die Follikeln waren dasjenige Element, welches in den Versuehen in 
wenigst ausgepragtem Grade isoliert vorkam, eine Folge davon, daB es im 
groBen ganzen am sehwaehsten ist. Allerdings war es in vielen Versuchen 
im Vergleieh mit einem oder den beiden anderen Elementen so entschieden 
im trbergewicht, daB die gefundene kriiftige Wirkung schwerlich den geringen 
Mengen der letzteren zuzusehreiben, sondern daB anzunehmen ist, daB die 
Follikeln an der Wirkung jedenfalls stark beteiligt gewesen waren . . 

Abb. 170. Praparat aus einem Ovarientransplantat (Meersehweinehen). Die Mikrophoto­
graphie zeigt den Cumulus oophorus in einem Tertiarfollikel. Das "Granulosaepithel" (g) 
in dieser bestand liberall aus groBen, den Corpus-luteum-Zellen ganz ahnliehen Luteinzellen. 

Auf der Abbildung sieht man aueh das von sole hen umgebene Ei (e). (Nach SAND.) 

Andererseits fehlten sie in einem einzelnen Versuch und waren in zahl­
reiehen anderen Versuchen in geringer oder gar in so unbedeutender Menge vor­
handen, daB sie h6ehstens eine sehr schwache Wirkung gehabt haben k6nnen. 

Die Versuehe geben also AnlaB, den Follikeln eine gewisse, obwohl vielleicht 
die schwachste Fahigkeit zur Hormonproduktion zuzuschreiben; mitunter sehei­
nen sie allerdings den wesentlichsten Anteil daran zu haben, aber die Versuche 
maehen den Eindruck, daB sie in solehem Fane sehr reichlieh vorhanden sein 
miissen. 

Die Versuche SANDS ergaben also hinsichtlich der Frage naeh dem Aus­
gangspunkt der Sexualhormone nur in geringem Grade absolute Resultate; wir 
gelangen hier, wie so oft, nicht zu absoluter GewiBheit, sondern zu mehr oder 
weniger groBer Wahrscheinlichkeit. 

1m groBen ganzen scheinen mir die Resultate - besonders durch den Be£und 
der sehr verschiedenen Kombinationen der drei Gewebe in Verbindung mit der 
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niert") , beziehentlich sie verbleiben und werden in den Granulosazellen bei Hyper­
trophie der letzteren (Corpus luteum) und potenzierter Hormonabgabe weiter pro­
duziert. Die Zellen im Thecaluteingewebe und Oorpus luteum waren hiernach 
vielleicht als "sekundare Hormonzellen" zu bezeichnen. 

Das Thecaluteingewebe und das Oorpus luteum sind also Elemente, die durch 
Hormondeponierung und eine durch Hypertrophie der "Hormonzellen" entstehende 
vermehrte H ormonproduktion wohl in Verbindung mit den stets vorhandenen Follikeln 
die fur die in dem reifen weiblichen Organismus bestdndig wechselnden sex1wllen 
Prozesse (Pubertiitsentwicklung, Menstruation, Brunst, Graviditiit, Lactation) 
wechselnden, notwendigen Hormonmengen abgeben. 

Dies ist auf jeden Fall eine gut unterbaute Arbeitshypothese. Das iiberaus 
komplizierte Problem der ovariellen Sexualhormongewebe ist also nicht endgUltig 
gel6st, aber die Anschauungen gehen dahin, daB die drei Elemente morphologisck 
und pkysiologisch unter einem gemeinsamen Gesichtswinkel zu betrachten sind und 
dafJ unter Umstanden eines an die Stelle des anderen treten oder dafJ sie einander 
in ihren Wirkungen auf die weiblichen Geschlechtscharaktere ersetzen konnen. 
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Hormonwirkung - auf experimenteller Grundlage eine bedeutende Stiitze zu 
bilden, die in der neuesten Literatur mehr und mehr zu Worte kommt, namlich: 
die Hormonproduktion nicht, wie es fruher geschah, einem einzelnen der Ovarial­
gewebe zuzuschreiben, sondern entweder nur das Thecaluteingewebe und das Corpus 
luteum oder gar alle Gewebe unter einem gemeinsamen Gesichtswinkel zu vereinigen 
und anzunehmen, dafJ sie funktionell zusammenarbeiten oder stellvertretend und 
als Ersatz fur einander auftreten k6nnen. 

Am klarsten scheint mir dieser Gedankengang von BUCURAl) ausgedriickt 
zu sein, und SAND2) macht auf Grundlage seiner Experimente im Anschlu13 an 

Abb. 171. Mikro-Zeichnung aus dem Ovarientransplantat des Versuchstieres Abb. 168 
nach der vollstandigen Feminierung desselben. - GroBe f!JQ. - Fixierung Bouin. In 
einem Stroma mit sehr reichlichen interstitiellen Elementen liegend findet sich zuoberst 
ein normaler Follikel mit Granulosaepithel (G), Liquor folliculi und vesicula germinativa (V). 

Abwarts ein cystisch degenerierter Follikel (0). (Nach PEZARD, SAND U. CARIDROIT). 

BUCURAS Theorie folgende Auffassung geltend: Die Follikeln, und besonders die 
Granulosazellen derselben, sind die eigentliche Muttersubstanz fur die Hormon­
produktion, sozusagen die "primiiren Hormonzellen", die vor der Pubertat (d. h. 
bis die Follikelatresie mit dem Wachstum der Thecaluteinzellen und der Bildung 
des Corpus luteum in h6herem Grade in Gang kommt) imstande sind, die not­
wendige Hormonmenge zu produzieren, wenngleich ihre wesentliche Aufgabe 
wahrscheinlich in der Ernahrung des Eies besteht. Erst wenn dieses entweder 
zugrunde geht (Atresie) oder ausgestoBen wird, werden die Hormonen desselben 
den danach hypertrophierenden Theca-interna-Zellen ubergeben (bei diesen "depo-

1) BUCURA: Zitiert auf S. 287. 2) SAND: Zitiert auf S.276. 
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Hermapbroditismus 
in seinen natiirlichen Beziehungen. 

Von 

JOHANNES MEISENHEIMER 
Leipzig. 

Zusammenfassende Darstellungen. 

MEISENHEIMER, J.: Geschlecht und Geschlechter im Tierreich Bd. I, Kap. 4 u. 5. 
Jena 1921. 

Hermaphroditismus oder Zwittrigkeit bedeutet, daB ein tierischer Organis­
mus die Organe beider Geschlechter an oder in seinem Korper tragt. Das bedeutet 
zunachst und vor alIem, daB er die wesentlichsten Organe beider Geschlechter, 
ihre Geschlechtsdriisen oder Gonaden, gleichzeitig nebeneinander in sich enthalt, 
Ovarien und Spermarien. Die morphologische Selbstandigkeit dieser Gonaden 
bleibt dabei vorerst durchaus gewahrt, so bei Plattwiirmern, Regenwiirmern, 
Blutegeln, Manteltieren; es kann diese Selbstandigkeit aber auch aufgehoben 
werden, und dann erscheint der extremste Grad zwittriger Organisation in der 
Verschmelzung beider Gonaden zu einer Zwittergonade, wie sie vor allem bei den 
zwittrigen Schnecken, bei Hinterkiemern und Lungenschnecken, die Regel bildet. 
In einer solchen Zwittergonade vermag das gleiche Keimepithel aus dem gleichen 
Mutterboden heraus EizelIen und Samenzellen zu erzeugen, ohne daB vor einem 
gewissen Differenzierungsstadium irgendwelche Anzeichen divergierender Ge­
schlechtszellenbildung feststelIbar waren. 

Entsprechendes gilt von den Leitungswegen. Jede Gonade erfordert ihre 
eigenen, den Bediirfnissen ihrer spezifischen Produkte angepaBten Leitungs­
wege, jedes Zwittertier enthalt daher solche beider Gonaden in seinem Korper 
vereint. Sind die Gonaden selbstandig, so bleiben es auch die Leitungswege, 
hochstens daB sie nahe ihrem auBeren Ende sich zu einem gemeinsamen Miin­
dungsgang zusammenfinden. Sind Ovarien und Spermarien zu einer Zwitter­
gonade vereinigt, so nimmt diese Verschmelzung groBeren Umfang an, immerhin 
bleiben aber auch dann noch stets betrachtliche Teile des Leitungsapparates 
selbstandig, wie es ihre gesonderten geschlechtlichen Funktionen eben notwendig 
erfordern. 

Denn ein solcher Zwitterorganismus natiirlicher Konstitution erfiillt voll­
wertig die Obliegenheiten beider Geschlechter. Das kann in nicht wenigen Fallen 
ohne jegliche Beschrankung zur gleichen Zeit geschehen, wenn unter gleichzeitiger 
Reifung der beiderlei Geschlechtsprodukte dieselben zusammen aus dem Korper 
entleert werden, oder wenn zwei Zwitterindividuen unmittelbar hintereinander 
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sich in der Begattung vereinigen und zur Eiablage schreiten. Mannliche und 
weibliche Vollreife fallt dann ohne jegliche Distanz zusammen, muB das aber 
nun keineswegs stets tun. Ganz im Gegenteil, weit haufiger ist es, daB die Reife 
des einen Geschlechts der des anderen vorauseilt (Proterogonie). 1m besonderen, 
tritt zuerst mannliche Vollreife ein, so liegt Proterandrie vor, geht weibliche 
Vollreife voraus, Proterogynie. Von beiden Moglichkeiten weitaus am haufigsten 
ist Proterandrie, wir finden sie bei der Mehrzahl der Strudelwiirmer, der Band­
wiirmer, der zwittrigen Schnecken, der Manteltiere, unter den Wirbeltieren bei 
Myxine, iiberall da produzieren die Gonaden zunachst SamenzelIen, und erst 
nach deren Entleerung, womit also auBerlich die Funktion als Mannchen ver­
kniipft ist, setzt die Produktion von Eizellen ein, deren Ablage in einer zweiten 
nachfolgenden Periode weiblicher Betatigung edolgt. Sehr viel weniger ver­
breitet ist Proterogynie, wir kennen sie von einer zwittrigen Holothurie, der 
Synapta inhaerens, von einer zwittrigen Lungenschnecke, dem Agriolimax 
laevis, von einer ganzen Gruppe von Manteltieren, von den Sal pen. Uberall 
hier geht umgekehrt die Reifung und Ablage der Eier der Entleerung des Sam ens 
voraus, funktionieren die Tiere also auBerlich zunachst als Weibchen und erst 
in einer nachfolgenden Periode als Mannchen. 

An den Zwitterorganismus werden in den beiden Perioden seiner geschlecht­
lichen Betatigung ganz verschiedene Anforderungen gestellt, und diese werden 
nun auch sein AuBeres wahrend der beiden Phasen seines Lebens verschieden 
beeinflussen miissen. Je schader beide Phasen voneinander getrennt sind, je 
weiter sie auseinanderliegen, urn so deutlicher pragt sich diese divergente Be­
einflussung aus, sie kann den beiden Lebensphasen des gleichen Zwitterindi­
viduums durchaus den gegensatzlichen Charakter zweier getrennter Geschlechter 
verleihen. Myzostoma pulvinar, ein wurmartiges Geschopf mit typischstem 
proterandrischem Zwittertum, ist im Zustand der mannlichen Vollreife ein 
winzig kleiner, freibeweglicher, mit wohlentwickelten FuBstummeln versehener 
Organismus, es wird mit Eintritt der weiblichen Vollreife zu einem plump sack­
formigen, ganz unbeholfenen Schmarotzerwesen, riesenhaft groB im Verhaltnis 
zu dem win zig kleinen Mannchenstadium. Diesem letzteren muB seine freie 
Bpweglichkeit erhalten bleiben, damit es das Weibchenstadium aufsuchen und 
an ihm die Befruchtung der Eier vornehmen kann, und das Weibchenstadium 
verdankt sein unformliches AuBere und seinen Riesenwuchs der Produktion 
ungeheurer Massen von Eiern. Leicht konnte man hier dazu gefiihrt werden, 
beide Sexualphasen als zwei getrennte Geschlechter anzusehen, Zwergmannchen 
einem groBen Weibchen gegeniiberzustelIen, wahrend beide in Wirklichkeit 
nur zwei sich ablOsende Lebensphasen desselben Zwittergeschopfes sind. In 
ahnlicher Weise erscheint die prosobranchiate Meeresschnecke Crepidula fornicata 
in ihrer Jugendphase als Mannchen mit Spermarien und Penis, in ihrer Alters­
phase als Weibchen mit Ovarien und weiblichen Genitalwegen. Eine zwittrige, 
in Termitennestern lebende Fliege, Termitoxenia, zeigt sich in ihrer mannlichen 
Phase von zartem Korperbau und schmachtigem Hinterleib, erweist sich in ihrer 
weiblichen Phase als ein muskelkraftiges, mit machtig angeschwollenem Hinter­
leib versehenes Geschopf. Zwittrige Krebstiere aus der Gruppe der Isopoden 
prasentieren stets ein freibewegliches mannliches Jugendstadium von typischer 
Krebstierorganisation neben einem schlauchformigen Weibchenstadium, dem 
aIle auBeren Korperanhange fehlen und das schlieBlich nicht mehr viel anderes 
als einen einfachen Eiersack darstellt. Das gestaltende Prinzip ist iiberall das 
gleiche. Der mannlichen Altersstufe bleibt ein freibeweglicher Korper zum Auf­
suchen der Weibchen erhalten, und der weiblich gewordene Organismus gestaltet 
sich urn in Riicksicht auf die Anforderungen der Eierproduktion und der Brut-
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pflege. Das vollzieht sich hier an zwei verschiedenen Lebensphasen des gleichen 
Zwitterindividuums genau in del' gleichen Form, wie es sonst an den verschiedenen 
Korpern getrennter Geschlechtsindividuen geschieht. 

Da ein echtes Zwittertier in sich beiderlei Zeugungselemente produziert 
und enthalt, so muB ein solches Geschopf auch befahigt sein, aus sich heraus 
unter ausschlieBlicher Verwendung del' von ihm selbst erzeugten Ei- und Samen­
zellen einem neuen Individuum den· Ursprung zu geben. Das geschieht nun 
zweifellos in del' Regel nicht, iiberall da nicht, wo auch diese Zwittertiere eine 
wirkliche Begattung eingehen. Eine solche kann entweder derart erfolgen, 
daB von den beiden sich vereinigenden Tieren das eine nur als Mannchen, das 
andere nul' als Weibchen fungiert, wobei zu verschiedenen Zeiten die Tiere ihre 
Rolle als Geschlecht vertauschen konnen, odeI' abel' es ist diese Begattung direkt 
eine wechselseitige, beide Partner betatigen sich zugleich befruchtend als Mann­
chen und empfangend als Weibchen. So verhalten sich beispielsweise die weit­
aus meisten Plattwiirmer und zwittrigen Schnecken. Daneben besteht abel' 
nun durchaus auch die Moglichkeit del' Selbstbegattung und Selbstbefruchtung. 
Vorbedingung dazu ist einmal, daB mannliche und weibliche Kopulationsorgane 
gleichzeitig an demselben Korper ihre Vollreife erhalten, daB ferner rein 
mechanisch fUr das mannliche Begattungsglied die Moglichkeit besteht, die 
weibliche Geschlechtsoffnung und die entsprechenden weiblichen Geschlechts­
wege zu erreichen. Beide Vorbedingungen sind nicht selten erfiillt, und dann 
kann in del' Tat Selbstbegattung stattfinden, wie sie von Strudelwiirmern, 
von einzelnen Saug- und Bandwiirmern, von SiiBwasserschnecken beschrieben 
worden ist. 

Die Selbstbegattung hat Selbstbefruchtung zur unmittelbaren Folge. Es 
kann eine solche Selbstbefruchtung, eine Befruchtung von Eizellen durch Samen­
faden des gleichen Zwitterindividuums, abel' auch ohne die vermittelnden auBeren 
Erscheinungen del' Selbstbegattung dadurch ermoglicht werden, daB die Ge­
schlechtsprodukte innerhalb del' Geschlechtsgange selbst ihren Weg zueinander 
finden. Es brauchen nul' die inneren Genitalwege beider Geschlechter irgendwie 
miteinander in Verbindung zu stehen, und es kann del' Samen direkt aus den 
Samenleitern in die weiblichen Gange iiberflieBen. Bei einzelnen Strudelwiirmern 
und parasitischen Plattwiirmern scheint ein solches Befruchtungsverfahren 
stete Regel zu sein, eben so bei den freilebenden zwittrigen Nematoden. Es ist 
besonders auffallig, wenn es sich dabei urn so hochdifferenzierte Geschopfe 
wie einige unserer zwittrigen Nacktschnecken handelt. Streng isoliert gehaltene 
Individuen von Arion empiricorum und Limax cinereoniger vermochten auf dem 
Wege reinster Selbstbefruchtung entwicklungsfahige Eier iiber mehrere Genera­
tionen hinweg zu produzieren. Zum Zusammentreffen del' Geschlechtszellen 
des gleichen Zwittertieres sind im extremsten FaIle nicht einmal mehl' die Ge­
schlechtswege als vermittelnde Bahmin erforderlich. Zwitterformen einer pro­
sobranchiaten Schnecke, del' Patella vulgata, welche in einer Zwittel'gonade 
gleichzeitig Ei- und Samenzellen erzeugen, lassen an eben diesem Entstehungs­
ort zugleich die Ei- und Samenzellen in del' Befruchtung sich vel'einigen, so daB 
eine solche Zwittergonade neben reifenden und reifen Geschlechtszellen beider 
Geschlechter auch bel'eits Furchungsstadien und Wimperlarven enthalten 
kann. 

Die Vorbedingungen zur Selbstbefruchtung sind endlich auch gegeben, wo ein 
Zwittel'tier seine gleichzeitig reif gewordenen Ei- und Samenzellen in das Wasser 
entleert. Mischung und Beriihrung del' Geschlechtsprodukte und damit Selbst­
befruchtung ist dann unvel'meidlich, so bei zwittrigen Colenteraten, Wiirmern, 
Muscheln, Ascidien und Knochenfischen. In einzelnen Fallen scheinen abel' fUr 
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diese .Art der Selbstbefruchtung Hemmungen zu bestehen, bei amerikanischen 
Vertretern einer Seescheide, der Ciona intestinalis, ergab Selbstbefruchtung 
so gut wie vollig negative Resultate. Doch muB dies alB ein ganz seltener Aus­
nahmefall angesehen werden, zumeist sind ganz sicher die Geschlechtszellen des 
gleichen zwittrigen Organismus befahigt, aus ihrer Vereinigung heraus ein voll­
wertiges neues Individuum zu erzeugen. 

Welcherart sind nun die Beziehungen dieser hermaphroditen Organisation 
zu dem getrenntgeschlechtlichen, gonochoristischen Zustand? In den Anfangen 
seiner phylogenetischen Entwicklung erscheint der mehrzellige tierische Organis­
mus als Trager von Gonaden gegeniiber der Natur derselben vollig indifferent, 
er mag entweder nur Ovarien oder nur Spermarien an seinem Korper entwickeln, 
er mag gleichzeitig beiderlei Gonaden an sich tragen. In typischer Weise zeigt 
diese primare sexuelle Indifferenz der SiiBwasserpolyp, die Gattung Hydra, 
wo innerhalb der gleichen Art die Einzelindividuen bald als reine Mannchen 
oder reine Weibchen, bald als Zwitter auftreten. Spaterhin aber setzt Fixierung 
der Zustande ein, entweder nach der getrenntgeschlechtlichen oder nach der 
zwittrigen Richtung hin, zunachst in weniger umfassenden systematischen Ein­
heiten, im Bereiche der Art, der Gattung oder der Familie, dann aber in groBeren 
und groBten systematischen Verbanden. Getrenntgeschlechtlicher Zustand wird 
fixiert bei den Hydrozoen, den polychaten Ringelwiirmern, den Rundwiir­
mern, den Radertierchen, den Stachelhautern, bei den Vorderkiemern, Muscheln 
und Tintenfischen unter den Weichtieren, bei den Gliedertieren und bei den 
Wirbeltieren. Aber nicht ist diese Fixierung erfolgt, ohne daB fast allenthalben 
noch Spuren jenes primaren labilen Zustandes sich erhalten hatten .. Vereinzelt 
finden sich konstante zwittrige Arten unter den Medusen und Ringelwiirmern, 
unter Muscheln und Stachelhautern, unter Krebstieren und Insekten und schlieB­
lich selbst unter Wirbeltieren (Myxine, einige Knochenfische). In einer eigenartig 
rudimentaren Form zeigt sich Zwittertum noch bei Froschen und Kroten, bei 
ersteren in den intermediaren Jugendformen als zeitweisen Tragern einer Zwitter­
gonade, bei letzteren in dem Auftreten des sog. BIDDERSchen Organs bei der Gat­
tung Bufo, einem zwittrig gebauten Anhangsel der spezifisch differenzierten 
Gonaden. Und andererseits ist dann Zwittertum zur herrschenden Eigenschaft 
geworden bei den Rippenquallen, bei allen echten Plattwiirmern, bei Regenwiir­
mern und Blutegeln, bei Hinterkiemern und Lungenschnecken unter den Weich­
tieren sowie endlich bei den Manteltieren. 

Diese beiden derart im Tierreich verteilten Zustande getrenntgeschlech­
licher und zwittriger Organisation sind grundsatzlich als zwei durchaus gleich­
wertige Zustande anzusehen, die nicht auseinander in dem Verhaltnis von Primar 
und Sekundar abzuleiten waren, sondern die nur die Erfiillung zweier von vorn­
herein gegebener Moglichkeiten darstellen. Nur in einigen wenigen Fallen laBt 
sich mit Sicherheit dartun, daB ein jetzt fixierter Zustand sich sekundar aus einem 
vorher in gleicher Weise fixierten entgegengesetzten Zustand herleitet. Da kann 
fixiertes Zwittertum umkehren zur Getrenntgeschlechtlichkeit. Beispiele dieser 
.Art liefern parasitische Plattwiirmer, wohl die typischsten aller zwittrigen 
Organismen iiberhaupt. Da zeigte unter den Saugwiirmern oder Trematoden 
zunachst die Familie der Didymozoen eine ganze Reihe verschiedener Stufen 
der Umbildung zwittriger Zustande in getrenntgeschlechtliche Organisation. 
Es leben diese Schmarotzer paarweise in Cysten eingeschlossen am Kiemen­
apparat von Fischen, und stets ist dann der eine Partner des eingeschlossenen 
Paares vorzugsweise mannlicher, der andere vorzugsweise weiblicher Organisation, 
jeder vermag schlie13lich nur noch die Funktionen des einen Geschlechts aus­
zuiiben, auch wenn Reste der Organisation des anderen noch in seinem Korper 
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enthalten sind. Aber auch diese schwinden schlieBlich vollig bei einem im Blute 
des Menschen schmarotzenden Trematoden, bei der Bilharzia haematobia, wo 
die urspriinglich auch hier durchaus in einem Korper vereinigten Organe beider 
Geschlechter sich auf zwei getrennte Individuen verteilt haben, die dann auch 
im Inneren wie im AuBeren vollig das Aussehen selbstandiger Geschlechter an­
genommen haben. Einem ganz ahnlichen Fall begegnen wir bei den ja gleich­
falls normalerweise durchaus zwittrigen Bandwiirmern oder Cestoden. Der im 
Darm von Wasservogeln schmarotzende Dioicocestus besitzt zwei auBerlich wie 
innerlich leicht zu unterscheidende Geschlechter, auBerlich durch die Korper­
form, innerlich dadurch, daB die komplizierten Geschlechtsorgane, die sonst 
in einem Bandwurmkorper vereinigt sind, jetzt eine vollkommen reinliche 
Scheidung auf zwei verschiedene Geschlechter erfahren. 

Und ebenso kann nun sekundar ein bereits einmal fixierter Gonochorismus 
(= Getrenntgeschlechtlichkeit) umkehren in Zwittertum. Das sicherste Beispiel 
dieser Art liefern uns die Rundwiirmer oder Nematoden in der Familie der 
frei lebenden Rhabdiditen. Da finden wir zunachst noch rein gonochoristische 
Formen mit normalen Mannchen und Weibchen, da zeigen sich aber dann bei 
einzelnen Arten in der Organisation der weiblichen Tiere Andeutungen zwittriger 
Organisation, werden die Ovarien durch Einsprengung mannlicher Geschlechts­
zellen zu Zwittergonaden. Das ergreift zunachst nur verhaltnismaBig wenige 
weibliche Tiere, ihre Zahl nimmt bei anderen Arten zu, womit zugleich eine 
starker und starker werdende Auspragung des zwittrigen Baues verbunden ist, 
und endlich finden sich Arten, bei denen aIle weiblichen Tiere zu vollendeten 
Zwittertieren geworden sind. Die Organisation der Mannchen bleibt von diesen 
Vorgangen ganz unberiihrt, nur vereinzelt zeigen sich bei ihnen Andeutungen 
zwittriger Organisation. Auf sie wirken diese Umbildungen ganz anders ein, sie 
fiihren zu ihrer zahlenmaBigen Reduktion und schlieBlich zu ihrer volligen 
Elimination. Es bleiben dann nur die Zwittertiere von urspriinglich weib­
licher Organisation iibrig, und die Umwandlung ist damit eine vollstandige ge­
worden. 

Ein zweites Beispiel dieser Art bieten die zu den niederen Krebstieren, zu 
den Entomostraken gehorigen Cirripedien oder RankenfiiBer. Es erscheinen 
diese ihrer groBen Mehrzahl nach im Gegensatz zu allen iibrigen Krebsen als 
Zwittertiere typischsten Geprages, enthalten also in ihrem Korper einen vollstan­
digen mannlichen und weiblichen Geschlechtsapparat. Nun kommen in zwei 
Gattungen, Ibla und Scalpellum, neben zwittrigen Arten zuglf'ich auch getrennt­
geschlechtliche vor. In letzteren sind die weiblichen Tiere n0rmal organisiert, 
die mannlichen dagegen umgestaltet in der Richtung fortschreitender Riick­
bildung der GroBe und Organisation zu Zwergmannchen. Auffallenderweise 
finden sich derartige Zwergmannchen aber auch bei zwittrigen Cirripedien, so 
daB bei diesen dann das mannliche Geschlecht gewissermaBen doppelt vertreten 
ware, einmal im Zwitterindividuum und zweitens im Zwergmannchen. Man ist 
seit DARWIN zur Erklarung dieser Verhaltnisse von der Annahme ausgegangen, 
daB die Cirripedip.u ihrer urspriinglichen Organisation nach Zwittertiere gewesen 
seien, und daB aus solchen Zwittertieren heraus sich die Zwergmannchen ent­
wickelt hatten, um als sog. Komplementarmannchen bei etwa ausbleibender 
Wechselbefruchtung der Zwittertiere als Ersatz einzuspringen und so eine Selbst­
befruchtung mit ihren vermeintlichen Schaden zu verhiiten. Aber viel ungezwun­
gener laBt sich aus der sexuellen Organisation der Cirripedien die Erklarung ab­
leiten, daB die Cirripedien einmal aIle getrennten Geschlechts waren, daB dann 
ein lJbergang zum Hermaphroditismus sich voIlzog, daB dieser sich ganz wie bei 
den Rhabdiditen an das weibliche Geschlecht fixierte, und daB im Gefolge dieser 



298 J. MEISENHEIMER: Hermaphroditismus. 

Erscheinungen das mannliche Geschlecht der Riickbildung anheimfiel. Es waren 
diese Zwergmannchen dann viel eher als "Restmannchen" anzusprechen. 

fiber die Ursachen dieser wechselvollen Verteilung von Gonochorismus 
und Hermaphroditismus wissen wir nur wenig. Wohl wird immer wieder darauf 
hingewiesen, daB festsitzende oder parasitische Lebensweise die Ausbildung 
von Zwittertum begiinstige, da dieser Zustand mit seinem denkbar engsten 
ZusammenschluB der Geschlechter hochste Sicherung der Befruchtung ergabe. 
Allgemein wirksam kann aber ein solcher EinfluB nicht gedacht werden, allzu groB 
ist die Zahl der Ausnahmefalle, die sich leicht zusammenstellen lieBen. Erst eine 
tiefer schiirfende Analyse der inneren konstitutionellen Entwicklungstendenzen 
wird hier wohl eine befriedigendere Antwort zu geben vermogen. 
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1) Dies Kapitel ist teilweise eine Umarbeitung des Kapitels tiber dieses Thema in meiner 
Monographie: Experimentelle Studien tiber Geschlechtscharaktere bei Saugern. Kopen­
hagen 1918. 
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Innerhalb der sexuellen Biologie nimmt die Eingeschlechtigkeit, der Gono­
chorismus, meistens das groBte Interesse in Anspruch. In den Abschnitten 
iiber Kastration, Keimdriisentransplantation usw. haben wir uns auch wesentlich 
damit beschaftigt, indem wir aIle Verhaltnisse hinsichtlich der Reaktion der 
Wirbeltierorganismen einer einzelnen, namlich entweder einer mannlichen oder 
einer weiblichen Hormoneinwirkung gegeniiber, untersucht haben. Dabei haben 
wir auf verschiedenerlei Art und Weise, ohne aber andere, wichtige Faktoren 
auBer acht zu lassen, den mannlichen bzw. weiblichen Charakter unter Gesichts­
winkeln beleuchtet, die in das Gebiet der Endokrinologie gehOren. 

Hier solI nun in moglichst gedrangter Form untersucht werden, ob und in 
welcher Ausdehnung Kombinationen von mannlichen und weiblichen Charakteren 
innerhalb desselben Organismus sich unter ahnliche Gesichtspunkte einbeziehen 
lassen, wie sie in den wesentlich experimentell betonten Abschnitten iiber gono­
choristische Zustande zu W orte gekommen sind. Die Erorterung dieser Frage 
wird sich hauptsachlich zu einer Darstellung des Problems: "Experimenteller 
Hermaphroditismus" gestalten, sie wird sich also wiederum auf dem Wege des 
Experimentes bewegen; ich muB aber, obwohl die theoretische Seite, der Herm­
.aphroditismus in seinen natiirlichen Beziehungen, an anderer Stelle behandelt 
worden ist, hier einige theoretische Betrachtungen vorausschicken. 

Unter Hermaphroditismus [von Hermaphroditus (OVID: Metamorph. Lib. IV, 
fab. XII)), einem im Pflanzenreich sehr, bei den niederen Tierformen weniger 
alIgemeinen Zustande, der, proportional mit der Differenzierungshohe im Tier­
reich, an Haufigkeit abnimmt, versteht man in engerem Sinne das Vorhandensein 
beider Gonaden in funktionsfahigem Zustande bei demselben Individuum; der­
selbe wird funktioneller Hermaphroditismus genannt und solIte das Individuum 
befahigen, sowohl'zu befruchten als auch befruchtet zu werden (Plattwiirmer, 
RankenfiiBler, KelIerasseln, Egel, Schnecken). 

Diese Definition hat im Lame der Zeit mehrere Modifikationen erlitten. 
Zunachst lieB man die Forderung einer doppelten Funktion fallen und sprach 
von einem morphologischen Hermaphroditismus, wenn nur beide Keimdriisen (ge­
trennt oder in einem gemeinsamen Organ, einem Ovariotestis) vorhanden und 
als solche erkennbar waren; hierzu forderte man nicht einmal die volle Ent­
wickIung beider mit Fertigbildung der respektiven Gonaden, sondem nur die 
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charakteristische, organ-spezifische Struktur (PICK). Bei niederen Tierarten 
kommt diese Form physiologisch vor, bei Saugern und Vogeln hingegen nur 
pathologisch als seltene MiBbildung; in nicht wenigen Fallen ist sie beim Menschen 
sic her beobachtet worden [GARRE-SIMON1), SALEN2), SCHICKELE3), PICK4) , 

LANDAU5), UNGER, SAND6), SCHAUERTE u. a.]. 
Eine solche Zwittrigkeit hinsichtlich der essentiellen Geschlechtscharaktere, 

der Gonaden, nennt man "Hermaphroditismus verus" im Gegensatz zum "Pseudo­
hermaphroditismus", der sich nur auf die Zwittrigkeit in den akzidentellen 
Charakteren bezieht und eine mehr oder weniger ausgedehnte, mit Eingeschlech­
tigkeit der Gonaden gepaarte Zwittrigkeit derselben bezeichnet. Der Pseudo­
Hermaphroditismus wird denn auch durch eine paradoxe Diskongruenz zwischen 
den essentiellen und den akzidentellen Charakteren und haufig auch durch eine 
wechselseitige Diskongruenz zwischen den letzteren, namlich den somatischen 
und den psychischen Charakteren, gekennzeichnet. 

Auf die fernere Einteilung dieser Formen kann hier nicht eingegangen werden. 
AuBer der angefUhrten Erweiterung des Hermaphroditismusbegrif£es, der sich 
im groBen ganzen bestandig auf das generative Gewebe in den Gonaden griindete, 
ohne aber dessen volle Entwicklung zu fordern, hat die Forschung der letzten 
Jahre eine weitere Anderung in der Definition und unserer ganzen Auf£assung 
des Hermaphroditismus herbeigefiihrt. 

Diese Entwicklung ist, wie wir sehen werden, bis jetzt weder sichergestellt 
noch abgeschlossen, sie bildet aber zur Zeit eine so fruchtbare Arbeitsbasis, daB 
ich gedenke, sie, wie ich in anderen meiner Arbeiten getan, fUr die gegenwartige 
Darstellung als Grundlage zu benutzen. Eine kiinftige Zeit mag sie starken oder 
entkraften - gegenwartig bildet sie aber den besten Hintergrund fUr die Be­
urteilung des im letzten Jahrzehnt geschaf£enen, experimentellen Grundmate­
rials. - Die Lehre von der inneren Sekretion hat hier wiederum die entscheidende 
Bedeutung gehabt. Wir haben gesehen, wie man durch dieselbe zu einer ganz 
neuen Auf£assung der verschiedenen Erscheinungen bei eingeschlechtigen Wesen 
gelangte, und es ist denn auch natiirlich, daB man, nachdem die modernen An­
schauungen von den inkretorischen Gewebselementen der Gonaden festeren 
Boden gewannen, diese Theorien auf den Hermaphroditismus anzuwenden und 
viele der sich darankniipfenden Ratselfragen unter das Szepter der Hormonlehre 
zu bringen suchte. Beim Hermaphroditismus hat sich das Interesse denn auch 
mehr und mehr von dem generativen Gewebe ab- und dem Vorhandensein der 
inkretorischen Faktoren in den Gonaden der Hermaphroditen und einer mog­
licherweise von diesen Gonaden ausgehenden, doppelten Hormonwirkung zuge­
wendet. 

Ganz abgesehen von der Phylo- und Ontogenese des Hermaphroditismus, 
worauf hier nicht eingegangen werden solI, waren die hermaphroditischen Pha­
nomene in Fallen von echtem Hermaphroditismus mit Geschlechtsdriisen, wovon 
jede fiir sich ihr endokrines Gewebe enthielt, im Gegensatz zu allen Formen von 
Pseudohermaphroditismus, ziemlich leicht verstandlich; die bei letzteren vor­
handene Kombination von scheinbar eingeschlechtigen Keimdriisen und Zwittrig­
keit in den akzidentellen Geschlechtscharakteren muBte ja widerspruchsvoll und 
unerklarlich erscheinen. 

1) GARRE-SIMON: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.172. 
2) SALEN: Verhandl. d. dtsch. pathol. Ges. 1899. 
3) SCHICKELE: Biochem. Zeitschr. 1912. 
4) PICK: Berlin. klin. Wochenschr. 1916; Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.84. 1914. 
5) LANDAU: Berlin. klin. Wochenschr. 1903, Nr. 15 u. 1913, Nr.45. 
6) SAND: Ugeskrift f. Laeger 1922, Nr. 30; Skandinav. Arch. f. Physiol., Berlin 1923; 

Journ. d'urol., Marz 1923. 
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In der menschlichen Pathologie nehmen diese Fragen ja einen hervorragenden 
Platz ein; in dieser Verbindung sei auf SAUERBECK1), PICK, FIBIGER2), HmscH­
FELD3) und insbesondere auf NEUGEBAUERS4) klassisches Werk hingewiesen; hier 
sei nur bemerkt, daB man ja gerade beim Menschen iiber ein ungeheures Material 
nicht nur von somatischen Ausschlagen in pseudohermaphroditischer Richtung 
(genitale MiBbildungen, Gynakomastie, Androtrichie,· Gynosphysie usw.) verfiigt, 
sondern daB man auch in den Abnormitaten innerhalb der menschlichen psycho­
sexuellen Charaktere Problemen von groBter individueller und sozialer Tragweite 
(Feminismus, Virilitat, Homosexualismus, Bisexualismus ["Hermaphrodisia 
psychosexualis"] usw.) gegeniibersteht. Solche gemischte somatische und 
psychische Geschlechtscharaktere bei eingeschlechtigen Individuen kommen 
nicht nur in mannigfaltigen angeborenen Formen vor, sondern sie treten auch 
wahrend der weiteren Entwicklung des Individuums auf, so daB man sich 
nicht selten geradezu einem mehr oder weniger plotzlichen Auftreten heterologer 
Charaktere bei einem friiher normalen, "homogen" -geschlechtigen Individuum 
gegeniiber sieht. 

Dies gilt nicht nur vom Menschen, sondern auch von andern Saugern (wie 
z. B. Ziegen, Schweinen), und bei Vogeln, z. B. beim Fasan, sind viele solche 
Falle bekannt (ST. HILAmE, BOND, DEBREUIL, PEZARD) . .A.hnliche Beobachtungen 
sind auch beim Triton (CHAMPY) und beim Hai (VAYSSIERE und QUINTARET) 
gemacht worden. RICH. GOLDSCHMIDTS groBe Arbeit iiber dies Verhalten bei 
Schmetterlingen wird an anderer Stelle besprochen. - Kurz, das Geschlecht 
der Wirbeltiere ist in seinen Merkmalen nicht immer scharf differenziert, sondern 
man kann alle moglichen Ubergange zwischen mannlichem und weiblichem Ge­
schlecht in somatischer und psychischer Hinsicht ("Sexuelle Zwischenstu£e", 
HmscHFELD; "Intersexualitat", R. GOLDSCHMIDT) feststellen, ein Umstand, der 
jahrhundertelang zu zahlreichen Fallen von "Erreur de sexe" ("Homines neutrius 
generis", VmcHow) AnlaB gegeben hat und der Gesetzgebung und der gericht­
lichen Medizin bei der Geschlechtsdiagnose heute noch viele Schwierigkeiten 
bereitet. 

Zur Deutung solcher Phanomene wie der obengenannten hat man die neuesten 
Untersuchungen herangezogen. 

Wenn wir namlich nun infolge derselben die Keimdriise als aus einem gene­
rativen und einem inkretorischen Teile bestehend betrachten, so miissen wir 
unsere Definition des Hermaphroditismus dahin abandern, daB derselbe eigentlich 
nur in dem gleichzeitigen Vorhandensein von mannlichem und weiblichem Sexual­
hormongewebe zu bestehen braucht, selbst wenn der generative Anteil nur schwach 
entwickelt ist oder auch ganz fehlt. 

Wie dies von BIEDL5 ), BOUIN und ANCEL6), STEINACH7 ), PICKS), TANDLER 
und GROSZ9), SAND10), LIPSCHUTZll) u. a. geauBert worden ist, miissen wir uns vor­
stellen, daB ebenso wie ein sich durch gleichzeitiges Vorkommen von zwittrigen 

1) SAUERBECK: Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. Bd.2-4. 1909. 
2) FIBIGER: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 181. 1905. 
3) HIRSCHFELD: Sexualpathologie. Bonn 1916/18. 
4) NEUGEBAUER: Hermaphroditismus beim Menschen. Leipzig 1908. 
5) BIEDL: Innere Sekretion. Berlin 1916. 
6) BOUIN u. ANCEL: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1904. 
7) STEINACH: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.144. 1912. 
8) PICK: Zitiert auf S. 3Cl. 
9) TANDLER u. GROSZ: BioI. Grundlagen. 1913. 

10) SAND: Experimentelle Studien usw. Kopenhagen 1918. - SAND: Skandinav. Arch. 
f. Physiol. 1923. 

11) LIPSCHUTZ: Pubertatsdriise. Berlin 1919. 
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generativen und endokrinen Anteilen auBernder Hermaphroditismus gefunden 
werden kann, so kann diese MiBbildung sogar in anscheinend normalen, sexuell 
differenzierten Gonaden als in dem endokrinen Teil allein befindlich gedacht 
werden. 

Wenn wir uns denken, daB in "normalen" Gonaden Rudimente der hete­
rologen endokrinen Driise, also in den Hoden weibliche und in den Eierstocken 
mannliche Hormonzellen vorkommen konnen, oder daB dieselben geradezu ver­
mischt gefunden werden, ohne daB es mit den jetzigen Hil£smitteln moglich ware, 
sie voneinander zu unterscheiden, so werden dieselben im Verhaltnis zu ihrem 
gegenseitigen Vorkommen jede fiir sich vielleicht imstande sein, ihre Wirkung 
auszuiiben. In der gerichtsmedizinischen Bewertung der Hermaphroditen ware 
damit der Weg gefunden, dieselben nicht nur yom "Generativgeschlecht", son­
dern vielleicht ebenso sicher yom "Hormongeschlecht" [Ausdriicke, die von 
ELLER.MANNl) analog mit P. FRAENCKELS2) "anatomischem" und "chemischem" 
Geschlecht angewendet werden] aus zu beurteilen. 

Dies waren und sind zum Teil noch lauter Hypothesen, und man weiB noch 
nicht, wie haufig ein solcher "endokriner Hermaphroditismus" (SAND) oder 
"Hermaphroditismus glandulo-interstitialis" (PICK) vorkommt. Man denkt sich 
aber, daB, selbst wenn das Phanomen anatomisch nicht so ganz selten ware, eine 
doppelte Hormonwirkung zumeist in Erscheinung trate, weil das eine Gewebe 
ein so starkes Ubergewicht hatte, daB es den dominierenden EinfluB behaupten 
wiirde. Wie BIEDL sagt, richtet sich vielleicht der Geschlechtscharakter des 
Somas gerade nach dem Geschlechte des bestentwickelten und bestfungierenden 
inkretorischen Keimdriisengewe bes. 

Die Hormongewebe konnten auch als in ungefahr demselben Wirkungs­
verhaltnis vorhanden gedacht werden, so daB sich FaIle von einer Art Gleich­
gewichtszustand ergaben, wo die beiden Faktoren einigermaBen gleich stark oder 
aber beide so bedeutend waren, daB sie - man vergleiche hiermit (S. 232 u. 233) 
das Gesetz von den "seuils differentiels" und "Ie minimum efficace" [PEZARD3)] -

wirksam wiirden, d. h. wir bekamen eine mehr oder weniger ausgesprochene 
Zwittrigkeit in den akzidentellen Charakteren4). 

Wie schon erwahnt wurde, sieht man nicht selten bei friiher normalen Indi­
viduen, besonders nach Traumen, Entziindungen, Geschwulstbildungen oder 
anderen das Wachstum verandernden Zustanden in der Keimdriise (Menopause 
z. B.), recht p16tzlich auftretende Umschlage in den Geschlechtscharakteren und 
das Erscheinen einzelner oder mehrerer heterologer Charaktere. Diese Phanomene 
konnte man entweder damit erklaren, daB die genannten Prozesse ein Wachstum 
des heterologen, friiher latenten Rudimentes hervorrufen, oder daB sie, durch 
Zerstoren des urspriinglich stark iiberwiegenden und daher auch funktionell 

1) ELLERMANN: Ugeskrift f. Laeger 1914. 
2) FRAENCKEL, P.: Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. Bd.47, Suppl. 
3) PEZARD: Journ. de physiol. et de pathol. gen. 1922. 
4) STEINACHS Ansicht (1912) ist folgende: Entwickelt sich bei der Differenzierung der 

Geschlechtsdriisenanlage eine mannliche bzw. eine weibliche Pubertatsdriise, so wird das 
Individuum mannlich bzw. weiblich, ist die Differenzierung unvollstandig, so daB sowohl 
mannliche wie weibliche Pubertatssekrete vorhanden und wirksam sind, so entsteht ein 
Hermaphrodit. In dieser Verbindung erinnert man sich an Ausspriiche DARWINS ("Wir 
sehen in vielen, wahrscheinlich in allen Fallen die sekundaren Charaktere jedes der beiden 
Geschlechter schlummernd oder latent in dem entgegengesetzten Geschlecht ruhen, bereit, 
sich unter besonderen Umstanden zu entwickeln") und WEISMANNS ("Das latente Vor­
handensein der entgegengesetzten Geschlechtscharaktere in jedem sexuell differenzierten 
Bionten muB als eine allgemeine Anordnung aufgefaBt werden"). Der Gedanke wird auch 
auf viele Betrachtungen in WEININGERS pilllosophischer Studie: "Geschlecht und Charakter" 
(1903) hingelenkt. 
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dominierenden Gewebes, dem heterologen Gewebe jetzt Gelegenheit geben, zu 
wirken, ja vielleicht geradezu eine gegen dasselbe gerichtete Hemmung aufheben, 
so daB es - wie STEINACH das nennt - "aktiviert" wird. 

Kurz, hermaphroditische Zustande sollten - allenfalls in ihrer weiteren 
Ausformung - auf dem Vorhandensein sowohl mannlichen wie weiblichen Hor­
mongewebes beruhen und, je nach dem reziproken Verhalten dieser Gewebe, die 
Entwicklung beider Arten von Geschlechtscharakteren bei demselben Indivi­
duum leiten, sei es, daB man bei einem solchen Individuum wirklich beide Arten 
von Keimdriisen (Hermaphroditismus verus) oder - scheinbar - nur eine Art 
nachweisen kann, worin man dann eine Zwittrigkeit, jedenfalls im Hormonge­
webc, voraussetzt (Pseudohermaphroditismus). Der Hermaphroditismusbegriff 
wiirde dadurch natiirlich bedeutend vereinfacht, weil dann, von dieser Grundlage 
aus betrachtet, alle hermaphroditischen Zustande gleich "wahr" wiirden. 

Auf verschiedenen Wegen hat man Anhaltspunkte fiir diese moderne An­
schauungsweise gesucht, und zwar zunachst innerhalb natiirlich vorkommender 
Phanomene. So hat man [PICK, KREDIETl) , STEINACH] in Fallen von Herm­
aphroditismus bei Schweinen und Ziegen durch genaueste Untersuchung der an­
scheinend normalen Keimdriisen dieser Tiere solche gemischte Gewebe gefunden. 
PICK und mit ihm LANDA u2) meint, daB dies auch beim Menschen vielleicht nicht 
ganz selten ist. PICK hat denn auch gezeigt, daB gewisse Ovarientumoren auf 
ein Einsprengen mannlichen Keimgewebes, die einzige nachweisbare, morpho­
logische Abweichung von der Norm bei einem in seinem Geschlechtscharakter 
iibrigens normalen Individuum, zuriickzufiihren sind. Der Fehler in dem sexuellen 
Typus verrat sich zuerst, und zwar durch die Geschwulstbildung. Solche hete­
rogene Keime sind vielleicht haufig, sie gehen aber meist unbemerkt zugrunde. 

Einzelbefunde dieser Art werden durch ein so interessantes Phanomen wie 
das von LILLIE3) und KELLER4] beschriebene sogenannte "free-martin" erganzt. 
Mit diesem Namen bezeichnet man den bei Rindern vorkommenden weiblichen, 
mit einem mannlichen zusammen geborenen Zwilling, bei dem Abnormitaten in 
den internen und externen Genitalien gefunden werden; diese sind mehr oder 
weniger mannlich, und die Tiere sind steril. 

LILLIE, wie auch KELLER und TANDLER haben unabhangig voneinander nach­
gewiesen, daB diese Tiere zygotisch Weibchen sind, aber durch Beeinflussung des mann­
lichen Zwillings durch die Testishormonen in mannlicher Richtung modifiziert sind: 
dies geschieht aber nur, wenn eine ausgesprochene Anastomosierung (gemeinsames 
Chorion) zwischen den BlutgefaBen der embryonalen Tiere vorhanden ist: sonst bleibt 
der weibliche Zwilling ein "fertile free-martin". Sind die Zwillinge von gleichem Ge­
schlecht, so sind sie beide normal. Es handelt sich nach der Ansicht der genannten 
Verfasser urn eine embryonale Maskulierung des weiblichen schon sexuell differenzierten 
Foetus. Umgekehrt ist eine Feminierung des mannlichen Foetus nicht beobachtet worden. 
Die Erklarung ist nicht sicher, vielleicht sind, wie LILI.IE meint, die mannlichen Hormon­
gewebe in ihrer Starke den weiblichen iiberlegen, vielleicht miissen auch quantitative 
Fragen in Betracht gezogen werden. Diese interessanten Phanomene beriihren zum Teil 
das Geschlechtsumwandlungsproblem, bei naherer Betr~chtung reprasentieren sie aber eher 
Ausschlage einer Doppelhormonwirkung und sind Naturphanomene, die mit dem von 
STEJNACH und von SAND unten erwahnten experimentellen Hermaphroditismus auf gleiche 
Stufe gestellt werden miissen. 

trbrigens diirfte der Grund des sparlichen Materials fUr die endokrine Be­
wertung des Hermaphroditismus in dem Umstande zu suchen sein, daB man 

1) KREDIET: Bioi. Zentralbl. Bd. 41. 1921: Anat. Anz. Bd. 55. 1922. 
2) LANDAU: Berlin. klin. Wochenschr. 1903, Nr.15 u. 1913, Nr.45. 
3) LILLIE: Science 1916: Journ. of expo zooI. 1917: BioI. bull. of the marine bioI. 

laborat. 1923. 
4) KELLER U. TANDLER: Wien. tierarztl. Monatsschr. Bd. 3. 1916. - KELLER: Ebenda 

Bd.7. 1920. -
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wegen mangelnder Kenntnis von den inkretorischen Gewebselementen fruher 
auf unvollstandiger Basis gearbeitet hat. 

Als dieselben vor etwa einem Jahrzehnt allgemeiner bekannt wurden, stellte 
man von vielen Seiten (BIEDL, FRAENCKEL, PICK, TANDLER und GROSZ u. a.) 
die Forderung einer Revision der einschlagigen Fragen. 

Zu diesem Zeitpunkt (urn 1914) gingen STEiNACH und SAND, ganz unabhangig 
voneinander, durch ihre Versuche mit expeTimentellem HeTmaph1"oditismus an 
die Lasung der Frage, ob man durch die Annahme kombinieTteT SexualhoTmone 
zu einer biologischen Erklarung hermaphroditischer Zustandsformen gelangen 
kanne1 ). 

A priori lieB sich bezweifeln, daB Experimente mit kombinierten Hormonen 
gelingen kannten; maglicherweise wiirden die sexuell entgegengesetzten Hormone 
einander entgegen-, also gewissermaBen antagonistisch, wirken: Schon HERBST2) 

hatte (1901) die Theorie aufgestellt, daB die Gonaden eine Hemmungswirkung 
auf die heterologen Charaktere ausubten, was STEINACH bei seinen Transplan­
tationsversuchen gesehen zu haben angibt; einige Verfasser machen auch darauf 
aufmerksam, daB das Anheilen und die Wirkung der implantierten heterologen 
Keimdriise mit der Kastration des Tieres unabanderlich verbunden war. HER­
MANN und STEIN3) (1916) vermuten ebenfalls einen gewissen Antagonismus zwischen 
Corpus luteum und mannlichen Sexualhormonen, denn sie fanden nach Ein­
spritzung eines Corpus-luteum-Praparates auf mannliche Tiere ein schwacheres 
Wachstum der Genitalien derselben. 

Es sollte mit anderen Worten ein sich durch Widerstand gegen das An­
heilen und die Wirkung heterologer Keimdriisen in einem gonochoristischen 
Organismus auBernder Antagonismus bestehen. 

DaB beide Arten von Geschlechtsdrusen innerhalb desselben Organismus 
wirksam gefunden werden k6nnen, wird ja durch die von der Natur geschaffenen 
Hermaphroditen bewiesen, wo sie beide ab ovo angelegt sind. Davon kann der 
Verlauf von Experimenten, die zu einem spateren Zeitpunkt des Lebens der 
Organismen ausgefiihrt werden, jedoch selbstverstandlich nicht abgeleitet 
werden. 

Das, worum es sich handelt, war einerseits, das Vorhandensein eines solchen 
Antagonismus zu untersuchen, andererseits und insbesondere, aul expeTimentellem 
Wege zu versuchen, die ZwitteTphdnomene, die WiT in del' N atuT linden, heTvoTzu­
Tttlen und zu eTloTschen, ob sich dieselben als Ausschldge del' WiTkung kombinieTteT 
SexualhoTmone eTkldTen lassen. MutmaBlich konnten schon Eingriffe wie Trans­
plantation heterologer Geschlechtsdriisen auf kastrierte Tiere gewisse Aufschliisse 
geben; es konnten ja sogar in infantil kastrierten Organismen Faktoren vor­
handen sein, die der Anheilung einer heterologen Gonade entgegenwirkten. Sichere 
Anhaltspunkte hierfUr gibt es nicht; SAND bemerkt jedoch, daB seine heterologen 
Ovarientransplantationen etwas schlechtere Resultate ergaben, als die homologen, 
und daB die Entwicklung der Ovarien in dem heterologen Organismus im ganzen 
genommen weniger gut war, obwohl auch sie gelingen konnte. 

SAND4) hat folgende Versuche angestellt, wobei in eigentlichem Sinne simultan 
mit beiden Hormonen in demselben Organismus gearbeitet wird: 

1) Die diesbezuglichen Versuche sind vonSTEIN ACH 1916 (in Arch. f. Entwicklungsmech.), 
von SAND 1918 (in Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. und in seiner Monographie uber die 
Geschlechtscharaktere bei Saugetieren) publiziert. 

2) HERBST: Format. Reize in der tierischen Ontogenese. Leipzig 1901. 
3) HERMANN u. STEIN: Wien. klin. Wochenschr. 1916. 
4) SAND: Experimentelle Studien (Monographie). Kopenhagen 1918; Pfliigers Arch. f. 

d. ges. Physiol. 1918; Journ. de physiol. et pathol. gen. 1921; Endocrinology 1923; Journ. 
de physiol. et de pathol. gen. 1923. 

Handbnch der Physiologie XIV. 20 
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I. Transplantation heterologer Geschlechtsdriisen auf nichtkastrierte, infantile Tiere. 
A. Hodentransplantationen auf normale, infantile Weibchen. 
B. Ovarientransplantationen auf normale, infantile Mannchen. 
II. Simultane Transplantation homologer und heterologer Geschlechtsdriisen auf das-

selbe kastrierte, infantile Tier. 
A. Simultane Transplantation von Ovar und Testis auf kastrierte, infantile Weibchen. 
B. Simultane Transplantation voh Testis mi.d Ovar auf kastrierte, infantile Mannchen. 
III. Versuche, "Ovariotestes" auf experimentellem Wege herzustellen. 

Wir werden nun sehen, wie sich das Problem in experimenteller Hinsicht 
gestaltet hat. 

Bei Transplantationen heterologer Gonaden auf nichtkastrierte, infantile Tiere 
gibt die Versuchsanordnung der homologen Driise selbstverstandlich einen be­
deutenden Vorsprung vor der heterologen Driise, die erst die Transplantations­
schwierigkeiten zu iiberwinden und danach einen eventuellen "Kampf" mit den 
normalen homologen Organen aufzunehmen hat. In (16) Versuchen iiber Hoden­
transplantation auf normale, infantile Weibchen erzielte SAND meist negative 
ResuItate, entweder mit Resorption oder einem Rest nekrotischer Tubuli in 
fibrosem Gewebe; ein ungiinstigerer Verlauf als bei Hodentransplantation auf 
kastrierte Weibchen. 

Etwas besser verlaufen Ovarientransplantationen auf normale, infantile 
Mannchen. Wir haben an anderer Stelle (S.280) gesehen, daB diese meist 
miBlangen, jedoch bei einigen Autoren, wie z. B. W. SCHULTZ, KATSCH, FOA 
und BASSO, immerhin teilweise positive Resultate ergaben. Es handelte sich 
allerdings um erwachsene Tiere, und nur BASSO beriihrt den Gedanken an 
einen Antagonismus ("die Testikel hatten auf das Anwachsen des Ovariums 
keinen EinfluB"). 

STEINACH1) steIIt das Problem nach seinen Versuchen 1911-19l2 direkt 
auf, indem er sagt, daB heterologe Ovarientransplantation auf kastrierte, infantile 
Tiere stets positive Resultate ergibt, wahrend eine solche auf normale Mannchen 
immer miBlingt. Spater (1916) macht er sich zum Fiirsprecher der Auffassung. 
daB es sich nicht um Zufalle, sondern um ein biologisches Gesetz handelt, einen 
Antagonismus zwischen den Sexualhormonen, die ein heterologes Transplantat 
hindern, in einem normalen Organismus Wurzel zu schlagen, weil zwischen den 
Gonaden ein Kampf entsteht. SAND erzielte in einer Reihe von (9) Versuchen 
nur ein paar positive Ergebnisse mit einer geringen Menge erhaltenen Theca­
luteingewebes und ist, wie wir unten sehen werden, weniger kategorisch in der 
Antagonismusfrage (s. S. 320). .> 

Eigentlicher Hermaphroditismus ist nach diesen Methoden nicht hergestellt 
worden; zu dem Zweck und gerade mit dem Gedanken, dem eventuellen Anta­
gonismus entgegenzuarbeiten und den Gonaden die gleichen Bedingungen zu 
verschaffen, benutzten STEINACH sowohl wie SAND alsdann die simultane Trans­
plantation homologer und heterologer Gonaden. 

Bei simultaner Transplantation von Ovarium und Hoden auf lcastrierte, 
infantile Weibchen erzielte SAND in drei Versuchen eine normale Entwicklung 
und Funktion der homologen Gonade, wahrend die heterologe Gonade 
nur in dem einen Falle teilweise anwuchs. Wahrend der experimentelle 
Hermaphroditismus bei dieser Gruppe nicht gelang, erzielten sowohl STEINACH 
wie SAND bei der umgekehrten Versuchsordnung: simttltane Tran~plantation 
von Testis und Ovarium auf kastrierte, infantile Mannchen, positive Ergeb­
nisse (Abb. 172). 

1) STEINACH: Zentralbl. f. Physiol. 1911; Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1912; Arch. 
f. Entwicklungsmech. 1916. 
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Technik und Typus eines "experimentellen Hermaphroditen". Die Gonaden wurden 
subcutan odeI' subperitoneal a~f Meerschweinchen1) transplantiert, und nach einer Latenz­
zeit von einigen Wochen war das Phanomen: experimenteller Hermaphroditismus - ent­
wickelt. Die eigenen homologen Geschlechtscharaktere der Tiere entwickelten sich, viel­
leicht in etwas zusammengedrangtem Tempo, normal mit Penis, Vesic. seminal. und 
Prostata. Gleichzeitig entwickelte sich auch das heterologe Geschlechtsmerkmal Mamma 
zu groBen, strotzend hypertrophischen, milchsezernierenden Organen wie bei einem puer­
peralen Weibchen. Der Utriculus prostaticus ist bei solchen Tieren noch nicht unter­
sucht worden. - Auch del' psychosexuelle Charakter war nach beiden Richtungen hin 
beeinfluBt; aber wahrend STEINACHS Tiere wechselnde Periodi'1:itat mit mannlichen Aus­
schlagen in einer Periode und weiblichen in einer anderen Periode darboten, beobachtete 
SAND meist einen unzweifelhaften Bisexualismus, so daB die Tiere sich innerhalb desselben 
Zeitraums abwechselnd als friedliche Weibchen und gewaltsame Mannchen mit Kampf und 
Coitus gebarden konnten, je nachdem man sic lnit Mannchen, Weibchen oder neugeborenen 
J ungen zusammensetzte. Dies ist der Typus eines "experimentpllen H ermaphrodi ten" . 

Mikroskopie: Die Trans­
plantate zeigten in bezug auf die 
Hoden atrophische Kanale und Omrl II' lrIln..,· 

n ud II' 
.rnn ..... 
Iii 111101 teilweise degenerierte Sertoli- "Iallta 

zellen sowie eine faserige, struk-
turlose Substanz mit Fettkiigel-
chen. Die Kanale waren von 
breiten Gruppen typischer, fett­
korniger Leydigzellen umgeben. 
Die Ovarientransplantate ent-
hielten meist Follikeln und The­
caluteingewebe. - Wenn die 
Transplantate nebeneinander ge-
lagert waren, sah STEINACH eine 
Art "Ovotestis interstitia-lis", in 
welchem er einen Kampf zwi­
schen den Hormongeweben beob­
achten zu konnen meint. 

Mit diesen Versuchen 
war das Problem gelost, aber 
zur weiteren Beleuchtung 
desselben benutzte SAND 
eine spezielle Methode: die 
intratestikuldre Ovarientrans­
plantation mit Herstellung 
artizifieller Ovariotestes. 

Mit Hilfe einer sehr sorg­
faltigen Technik wurde das mit 
einer Nadelspitze f\lin punk­

Abb.172. Experimenteller H ermaphroditismus durch Trans­
plantation von Hoden und Ovarien auf ein 3 W ochen altes 
kastriertes Meerschweinmannchen. Aufnahme 3 Monate 
spater. Penis und Samenblase entwickelt; pralle Mammae 
mit breitem pigmentierten Warzenhof und Milchsekretion. 

(Vergl. Abb.l77 u. 178.) (Nach SAND.) 

tierte Ovar in das Zentrum del' im iibrigen unberiihrten Hoden gebettet, es wurde also 
eigentlich eine Ovarientransplantation auf nichtkastrierte Tiere ausgefiihrt. Die Tiere 
wurden monate- oder jahrelang sowohl hinsichtlich ihres somatischen wie ihres psycho­
sexuellen Charakters, der in bezug auf die Reaktionen: Kamp/, Ver/olgung, Au/sprung, 
Ooitus, gepriift wurde, beobachtet. Die Ovariotestikel wurden in Serienschnitten untersucht. 

Diese Methode SANDS zeitigte viele iiberraschende Resultate. Es zeigte sich, 
daB der Hoden ein sogar besonders gutes Transplantationslager fiir das Ovar bildet, 
denn dasselbe wuchs mitten in der Hodenmasse, die durch das Trauma selbst 
keinen oder nur ganz geringen Schaden erlitt, leicht an. Die Herstellung arti­
fizieller, an die in der Natur vorkommenden Ovariotestes erinnernden und die 
Funktion derselben beleuchtenden Ovariotestes war damit verwirklicht worden, und 
durch die Kombinationshormonwirkung gelang es, ebenso wie durch die simultane 

1) Versuche dieser Art an Ratten sind, abgesehen von den histologisohen Befunden, 
wertlos, da die Ratten nicht einmal eine Andeutung von Mammae haben. 

20* 



308 KNUD SAND: Der Hermaphroditismus bei Wirbeltieren in experimenteller Beleuchtung. 

Doppeltransplantation, somatisch und psychisch hermaphroditische Tiere herzustellen 
(Abb.173-175). Dnd zwar nicht nur mit infantilen Tieren; bedeutsam ge­
nug, lieBen auch Meerschweinchen, die ihre Pubertat vollendet hatten, sich herma­
phrodisieren (Abb. 176). Die Geschlechtscharaktere sind also zu diesem Zeitpunkt 

Abb.173. Normales Meerschweinchen· Weibchen; Kontroll-Schwester der Tiere Abb. 174 u. 175. 
Virginelle Brustwarzen. (Nach SAND.) 

Abb. 174. Experimenteller Hermaphrodit, nach der SANDschen Methode hergestellt (intratesti­
culare Ovarientransplantation); vgl. die Kontrolltiere Abb. 173 u. 174. Alter bei der Opera­
tion: 2 Monate. Nach 6-8 Wochen: Normaler Penis und enorme Entwicklung milchsezernie-

render Mammae. (Nach SAND.) 

noch hormonosensibel und inversibel, fur die heterologen Hormone empfiinglich. 
Einige allerdings noch nicht beendigte Versuche mit einjahrigen Zuchttieren 
gelangen hingegen bisher nicht. Wie wir unten sehen werden, verhalt es sich 
in diesem Punkte bei den Vogeln anders. 

Die intratesticuliiren Ovarientransplantationen ad mod. SAND ergaben in 
dreierlei Hinsicht noch weitere interessante Befunde: 
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A. Die Entwicklung der Mammadruse bei den Hermaphroditen (Abb. 172-178J .. 
Die Papillen und das daruntergelegene Glandulagewebe beginnen nach einer ge­
wissen Latenzzeit, gewohnlich nach Verlauf von 6-8 Wochen, zu hypertrophieren. 
Das Maximum wird gegen Ende des 3. Monats erreicht; zu welchem Zeitpunkt 
reichlich normale Milch sezerniert wird; danach nimmt die Turgescenz meist 
ab, aber die Papillen behalten ihre Lange; die Sekretion wird allmahlich immer 
klarer und verschwindet mitunter in kiirzeren Perioden. Bei der Mikroskopie 
des Driisengewebes fand man reichlich Driisenparenchym, welches sich dem 
puerperalen Typus mit erweiterten Alveolen und sekretgefiillten Ausfuhrgangen 
naherte (Abb. 178). Verglichen mit den mikroskopischen Befunden in den Ovario­
testikeln zeigte sich das in der Mammaphysiologie interessante Phanomen, 
worauf ich schon friiher aufmerksam gemacht habe, namlich: daB Mamma­
hypertrophie mit Milchsekretion in einem Grade, der stark an puerperale Phiinomene 
erinnert, ohne Corpora lutea, ohne Uterus ("glande myometriale") und ohne 

Abb. 175. Normales Meerschweinchen-2I1.iinnchen; Kontroll-Bruder der Tiere Abb. 173 u. 
174. - Zu beachten sind die ganz kleinen Mammapapillen. (Nach SAND.) 

Schwangerschaftsprodukte - jedenfalls im miinnlichen Organismus - hervor­
gerufen werden kann. Dies schlieBt natiirlich nicht aus, daB die letzteren Faktoren 
bei dem puerperalen Weibchen fiir dieselben Phanomene Bedeutung haben 
Mnnen; aber die Wirkung wird man doch kiinftighin in erster Linie den Ovarien 
zuschreiben und als potenzierte Hormonwirkung derselben auffassen, die ent­
weder auf einer starken Resorption der in den Hormongeweben meist ein von 
dem normalen abweichendes Verhalten bekundenden Transplantate oder auf 
einer vermehrten Hormonproduktion derselben beruht. 

B. Der psychosexuelle Charakter zeigte eine Entwicklung parallel mit der 
Mammadriise. Wenn die Prozesse ihren Hohepunkt erreicht haben, war derselbe 
bisexuell, jedoch konnte in den Perioden, wo das Mammawachstum und die 
Sekretion ihren Hohepunkt erreicht hatten, mitunter ein weiblicher Charakter 
vorherrschen. Gewohnlich ging es aber so, daB der mannliche Charakter sich 
auf Kosten des weiblichen manifestierte und dies en schlieBlich fast in den 
Schatten stellte. Insbesondere bei Tieren, die am Schlusse der Pubertat operiert 
waren, wurde es den Merkmalen der weiblichen Psyche schwer, sich mehr als 
ein paar Monate neben den mannlichen zu behaupten, ein Beweis fUr die in 
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diesem Alter starkere praoperative Fixierung des Charakters. Diese Verhalt· 
nisse sind trotz jahrelanger Erfahrung schwer zu beurteilen. An dem Bisexua· 
lismus konnte allerdings nicht gezweifelt werden, er erhalt sich aber selten 

Abb. 176. Postpuberaler experimenteller Hermaphrodit, nach der SANDschen Methode her­
gestellt. Alter bei der Operation: 3 Mona,te. Entstehung von Hermaphroditismus trotz schon 
vollentwickelter ,mann1icher Geschlechtscharakwre. Die Grulle der milchsezernierenden 

Brustdriisen iibertrifft die der Meerschweinchen in puerperio. (Nach SAND.) 

langere Zeit rein; meist gelangt also die eine der beiden Geschlechtsrichtungen 
zur Vorherrschaft. Hochst sonderbare Erscheinungen boten zwischen zwei 
Hermaphroditen ausgefiihrte Proben, die das bunte Bild in den psychosexu­

" b 

Abb.l77. MammapapillafolgenderTiere 
in Seitenansicht: a Normales Meer­
schweinchen-Mannchen (4 Monate alt). 
b N ormales Meerschweinchen -Weibchen­
Virgo (4 Monate alt). c NormalesMeer­
schweinchen-Weibchen (in puerperio). 

(Nach SAND.) 

ellen Verhaltnissen in seltsamer Weise illu· 
strierten und den Gedanken unwillkiirlich 
auf Abnormitaten in dem menschlichen Ge­
schlechtsleben hinlenken mu13ten. 

C. Die Mikroskopie der Ovariotestikel 
(Serienschnitt) . 1m allgemeinen kann man 
die Resultate folgenderma13en ausdriicken: 
In den positiven Fallen fand man mehr 
oder weniger gut erhaltene Ovarien, die in 
Verbindung mit dem sie umgebenden 
in voller Spermatogenese befindlichen und 
befruchtungsfahige Spermatozoen produ­

zierenden Testisgewebe die zwittrigen Phanomene hervorriefen. 
Abb. 179 und 180 dienen zur Illustration und zeigen in verschiedenen histolo­

gischen Befunden,wie die kombinierte Hormonwirkung hervorgerufen werden kann. 
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Nicht weniger interessant waren die negativen Falle. Hier fand man meist 
eine fibrose Narbe ohne irgendwelche kombinierte Funktion. In 4 Fallen be­
gegnete ich aber einem unerwarteten Befund, der physiologisch ganz nega­
tiv war, wo sich aber so­
gar sehr gut erhaltene 
Ovarien in den Hoden 
befanden; dies erhellt aus 
Abb. 181. Mitten in dem 
in voller Spermatogenese 
befindlichen Hodenge­
webe sieht man das mit 
GefaBen, zahlreichen Folli­
keln verschiedener Grade 
und reichlichem Theca­
luteingewebe wohlver­
sehene Ovar. Ein Ver­
gleich mit den anderen 
Abbildungen zeigt, daB 
dies Ovar sogar weit 
besser erhalten ist als 
andere, die vollstandig 
gewirkt haben. Merk­
wiirdig genug fanden 
sich in 3 dieser 4 Falle 
ganz gleiche Verhalt­
nisse in beiden Ovario­
testikeln. 

Mit anderen Worten: 
wir konnen positive Re­
sultate, d. h. kombinierte 
Hormonwirkung in Fallen 
mit schlechterhaltenen Ova­
rien und negative Resul­
tate (ohne kombinierte Hor­
monwirkung) in Fallen mit 
sogar besonders guterhal­
tenen Ovarien erhalten 
(SAND). 

Dieser hochst sonder­
bare Befund, wovon spa­
ter noch die Rede sein 
wird, laBt sich augen­
blicklich nicht mit Be­
stimmtheit erklaren, und 
zwar auch nicht durch 
die quantitativen Verhalt­
nisse. Es handelt sich 
wahrscheinlich urn bio-

Abb. 178. Mikrophoto des Mammadriisengewebes bei experi­
mentellem Rermaphrodit (Abb. 172). Sekretgefiillte Alveoli 
und dilatierteAusfiihrungsgange wie bei puerperalem Mamma-

driisengewebe. (Nach SAND.) 

Abb. 179. Mikrophoto-Beispiel eines artifiziellen Ovariotestis 
bei experimentellem H ermaphroditismus nach der SANDschen 
Methode. Ovarium mit schOnen Tertiarfollikeln gut ein-

gewachsen in Mitte des Rodens. (Nach SAND.) 

chemische Prozesse, die wir noch nicht beobachten konnen. Dbrigens ent­
halte ich mich jeder Hypothese, mochte aber hervorheben, daB wir uns hier 
einem Phanomen gegeniiber befinden, welches viel zu denken gibt und, wie 
viele andere, zur groBten Vorsicht mahnt bei der Beurteilung endokriner Pro-
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bleme, die uns einmal liber das andere daran erinnern, daB wir noch nicht 
liber die ersten Schritte hinausgekommen sind. 

Diese grundlegenden Versuche STEINACHS und SANDS, durch die die auf­
gestellten Probleme in den Hauptlinien gelost wurden, sind spater wieder auf­
genommen und bestatigt worden, und zwar bei den Saugern besonders von 
MOORE!) (1920) und von LIPSCHUTZ2 ) mit KRAUSE und VOSS (1923) (s. u.). 

Auch bei den Vogeln kommen, wie gesagt, sowohl Geschlechtsmeta­
morphosen wie hermaphroditische Falle in der Natur vor. Spontane Ge­
schlechtsumwandlungen sind besonders bei Hlihnern und Fasanen bekannt 

Abb.180. Ovariotestis bei experimentellemHerm­
aphroditismus mit positivem Resultat; vollstan­
dige kombinierte Hormonwirkung, trotzdem del' 
Ovarienanteil recht degeneriert ist (im wesent­
lichen Thecaluteingewebe. (V gl. Abb. 181). (Nach 

SAND.) 

(z. B. DEBREUILS von PEZARD be­
schriebener Fasan), und es handelt 
sich wohl meist urn "klimakterische" 
Phanomene, die darau£ zurlick­
zuflihren sind, daB das Gefieder 
durch die Atrophierung des Eier­
stocks die spezifische ("mannliche") 
Form annimmt. 

Unter den hermaphroditischen 
Phanomenen sind besonders die 
halbseitigen , gynandromorphen 
Vogel (WEBERS Buchfinke, die 
Domp£affen von HEINROTH und 
POLL, BONDS Fasan) bekannt, 
deren Erklarung der Hormon­
lehre viele Schwierigkeiten bereitet 
(s. S. 231), den Gegnern dieser Lehre 
aber, und zwar besonders A. GIARD, 
als wuchtiger Beweis gegen dieselbe 
gedient haben. 

Eine theoretische Erklarung 
dieser Phanomene, der spontanen 
Geschlechtsumwandlungen und des 
halbseitigen Gynandromorphismus 

bei Vogeln, hat PEZARD3) im Einklang mit seiner Theorie von den "seuils diffe­
rentiels" (s. S. 233), dem Gesetz vom "Alles oder Nichts" und der Hemmungs­
wirkung des Ovars auf das Gefieder gegeben. 

PEZARD schreibt: Die Erscheinung des mannlichen Gefieders bei gewissen Vogel­
weibchen ist den Beobachtern von jeher aufgefallen, und die wissenschaftliche Literatur 
enthalt eine Menge Monographien beziiglich genau beschriebener FaIle. Die Verfasser weisen 
in den llleisten Fallen nach, daB die Anomalie mit einer Altersatrophie oder einer patho­
logischen Zerstorung des Oval's zusammenfallt. Nachdem auf experimentellem Wege fest­
gestellt worden ist, daB die Ovariektomie bei den Hiihnervogeln das mannliche Gefieder 
hervorruft, sind wir berechtigt, zu folgeI'll, daB die Maskulierung des Gefieders bei den 
Vogelweibchen von dem Aufhoren des Ovarialhormoneinflusses herriihrt. 

Es handelt sich schlieBlich darum, das auBergewohnliche Phanomen del' durch den­
selben Saftemechanismus hervorgerufenen, progressiven Maskulinierung, auf die einige be­
kannte Beobachter (SAINT-HILAIRE, HAMILTON, BOND, HOMEYER, DEBREUIL u. a.) auf­
merksam gemacht haben, zu erklaren. Die Moglichkeit eines solchen Phanomens steht 
anscheinend im Widerspruch mit dem Gesetz yom "tout ou rien", welches wir hinsichtlich 
del' Hiihnervogel aufgestellt haben. In der Tat liefert die Auffassung von del' "Differen-

1) MOORE: Journ. of expo Zool. 1921. 
2) LIpSCHUTZ u. KRAUSE: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1923. 
3) PEZARD: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 1922; Journ. de 

physiol. et de pathol. gen. 1922. 
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zierungsstufe", die wir neuerlich aufgestellt haben, und die von SANDI) bei den Saugern, 
von .AltON bei den Tritonen einwandfrei gefunden worden ist, eine sogar auf die uner 
warteten Schwankungen in der partiellen mannlichen Geschlechtigkeit anwendbare, klare 
Deutung. 

DaB auf das Gefieder der Huhnervogel angewandte Prinzip von der Differenzierung8-
stufe. - Die Hemmungswirkung des Ovars erfordert ein gewisses Minimum an Hormon­
gewebe. Wenn das Ovar dies Minimum wahrend der Mauser erreicht, so beobachtet man eine 
Spaltung des Gefieders, woraus erhellt, daB das Hemmungsminimum nicht fUr alle 
Hautregionen genau dasselbe ist. Diejenigen, bei denen die Stufe iiberschritten wird, 
erhalten, wie gering der Unterschied auch sei, vollstandig weibliches Gefieder; diejenigen, 
bei denen die Stufe nicht erreicht wird, gleichviel wie nahe das Ovar derselben auch 
sei, nehmen vollstandig 
mannliches Gefieder an. 

Anwendung. Neben­
stehende Abb. 182 zeigt 
deutlicher als jede Beweis­
fiihrung das Verhaltnis 
zwischen dem Ovar und 
den verschiedenen Differen· 
zierungsstufen des Soma in 
den typischsten Fallen. 
Die Abszissen reprasen­
tieren die Zeiten (in 
Jahren), und zwar fangt 
jede Periode nicht im 
J anuar, sondern in der in 
unseren Gegenden gewohn. 
lich im Spatsommer ein· 
tretenden Mauser an. In 
Ordinaten sind dargestellt: 
1. Die Differenzierungs­
stufen fiir die verschie­
denen Regionen des Ge­
fieders (senkrecht punk­
tiert) ; 2. die Saisonkurve 
des Ovars (mehr oder we­
niger fortlaufender Strich). 

Was die Differenzie· 
rungsstufen anbelangt, so 
ist die Darstellung sche­
matisch, indem jedes Tier 
seine eigene Einteilung hat. 
Wir konnen immerhin be­
statigen, daB die Differen­
zierungsstufe der Deck-

Abb. 181. Ovariotestis bei experimentellem Hermaphroditis. 
mus mit negativem Resultat; keine Ovarienwirkung trotz des 
gut entwickeIten Ovarienanteils mit zahlreichen Follikeln. 

(Vgl. Abb. 180). (Nach SAND.) 

federn sich stets von der der Schwing- und Sichelfedern unterscheidet. Andererseits haben wir 
fiir die Stufen keine fortlaufenden Linien gezogen, weil das Gefieder nur wahrend der Mauser 
durch das Ovar beeinfluBbar ist. SchlieBlich bewirken mehrere Beobachtungsumstande, daB 
wir die Unveranderlichkeit der Stufen zur Zeit der verschiedenen Mausern fiir erwiesen erach­
ten, jedoch halten wir diese Unveranderlichkeit in bezug auf die Sexualitat nicht fiir allgemein. 

1. N ormaler Fall. - Das Ovar befindet sich stets von den Stufen entfernt und dariiber: 
weibliches Gefieder. 

2. Goldfasanhenne, von DEBREUIL beobachtet. - 13 Jahre alt, vollstandige Maskuli­
nierung nach einem letzten Eierlegen. Bei der Obduktion fanden sich nur Eierstockspuren. 
Ovar unterhalb der Stufen: mannliches Gefieder. 

3. Progressive Maskulinierung, beschrieben von Is. GEOFFROY SAlNT·HILAIRE (Fasan­
henne), YARREL (Kampfhenne), HAMILTON (Auerhenne). Bei den folgenden Mausern iiber­
schreitet das Ovar eine wachsende Stufenreihe. Die Abbildung stimmt genau mit den von 
den Verfassern ausgesprochenen Tatsachen iiberein, daB "je groBer die pathologische Zer­
stiirung der Geschlechtsorgane ist, um so ahnlicher kann das Gefieder des Weibchens dem 
des Mannchens werden". 

4. und 6. Maskulinierung mit nachfolgender Ruckkehr zum weiblichen Gefieder. -
4. Swinhoe-Fasanhenne, von DEBREUIL beschrieben: Teilweise Maskulinierung bei der 4. 

1) SAND: Experimentelle Studien usw. Kopenhagen 1918. 
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und 5. Mauser; Riickkehr zum weiblichen Gefieder bei der 6. - 6. Henne, von HOMEYER 
beschrieben: Mannliches Gefieder bei der 2. und 3. Mauser; weibliches Gefieder bei der 4. 
Schwanken, danach gewinnt das Ovar in beiden Fallen wieder die Oberhand. 

5. Zweiteiliger Gynandromorphi8mu8. - Formosa-Fasanhenne, beschrieben von C.J. BOND. 
Linksseitig: mannliches Gefieder, rechtsseitig: weibliches Gefieder. Bei der Obduktion weist 
BOND links ein ziemlich kleines Ovariotestikel nacho Rechts nichts. Ebenso wie in dem 
Fall von MAX WEBERS Buchfinken geniigt es, zur Erklarung der Anomalie anzunehmen, 
daB das Ovar sich bei der vorhergehenden Mauser in der Mitte der Stufen befand, und daB 

1. Not'maler Fall 

J 
I 

~b 

ein leichter Unterschied 
2. Goldfasanhenne 3. Fasanhenne zwischen dem linken und 

rtiebreullJ fJSGef!ffI'O!JSainf-Hilairej dem rechten Teil bestand. 
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steHung experimenteHer 
Hermaphroditen auch bei 
Vogeln besonders er­
wiinscht. Die Frage ist 
jetzt durch eine Reihe 
Experimente von P.fuzARD, 
SAND und CARIDROIT1) 

(1923-1924) definitiv ge­
lOst. 

t-+-=Ji-+~'fi-+-i5'-+-i6~::i"'IH--+-t--+-+-XT--ilf1l-\--iff~'-7-+-;;--t-J.,-+-!;--t--f N ach vorla ufigen Ver­
t-+-+-+--I--+-fI-t--tIP"-,lT'~ 0"'t-t-t-++--t--t---1I I--+-'l'c"i""lt1'-t--"T-t-,ZT--t--,Jr--t-'l-j--f--f suchen an We bervogeln 
I--+~'i--+--H I-+--+l-tl--+--H--+--H-+-+l-+-+-ti+-+--+l-+-+-t l-liC--++-H (Pyromelana Francisca-

. ... na) haben diese Verfasser Abb. 182. Graphlsche DarsteIlung verschledener FaIle von. . 
Maskulinierung des Gefieders und von Gynandromorphismus mit verschledenen Rassen 
beiVogelweibchen. PZ: Gefieder. (Nach PEZARD.) - SieheText von Hiihnervogeln gear-

S.312-314. beitet. Man muB hierbei 
erinnern, daB die Herbst­

mauser dem Hahn ein sogenanntes mannliches spezifisches Gefieder gibt, welches 
sich bis zur nachsten Mauser, 1 Jahr, halt; und daB Ovarientransplantation 
bei einem Hahn bei der nachstfolgenden Mauser ein Hennengefieder hervorruft. 
Mit diesem Verhalten in mente fiihrte man erstens folgenden Versuch aus: Das Ova 
einer jungen Leghornhenne wurde ad modum SAND einseitig intratesticular auf 
einen Leghornhahn transplantiert. Gleichzeitiges Ausrupfen der Federn auf der 

1) PEZARD, SAND U. CARIDROIT: Cpt. rend. des seances de la soc. de biol. 1923-1926; 
Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 1923-1925; Ugeskrift f. Iaeger 1923 bis 
1926. 
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einen Seite der Riicken-, Schenkel- und Schwanzpartie. - Auf dem gerupften 
Federboden erschienen nach 14 Tagen Federkeime, die sich von den normalen 
stark unterschieden. Ihre Spitze war schwarz anstatt rot. Nach 6 Wochen war 
das Federwachstum vollendet: Die Riicken- und Schenkelpartie war deutlich in 
zwei ungleiche Half ten geteilt, indem die normale Seite immer noch die charak­
teristischen rotgelben, langen und zugespitzten Schwingfedern trug, wahrend 
die andere, gerupfte Seite mit kurzen, dunkeln, abgerundeten, in Form und 
Farbung denen der Henne gleichenden Federn bedeckt war. Bei den Kon­
trolltieren, Hahnen, Kapaunen und Hennen mit derselben Rupfung, jedoch 
ohne Transplantation, nahmen die gerupften Partien das normale Gefieder 
wieder an. Das Tier mit seiner Doppelgeschlechtsdriise und seinem zwei­
geteilten Gefieder war ein experimenteller Hermaphrodit. Mit dieser "bisexu-

Lmlt."flugd 
",Cl/f ~nrl"~d,rt 

1. 

I. Ion l':;l!n 
r limr~S.,U 
II Nuht~St:lft 

Abb. 183. Huhn der Leghornrasse, 18 Monate alt, zu einem halbseitigen (zweigeteilten) 
Gynandrorrwrph transformiert durch einfache Ovariektomie und halbseitiges Rupfen der 
Federn. ("Asexuelle" Form des experimentellen Gynandromorphismus nach PEZARD, SAND 

und CARIDROlT.) 

ellen" Form war das Problem bereits gelost. Durch Kastration und einfache, mit 
halbseitigem Rupfen der Federn kombinierte Ovarientransplantation wurde eine 
"unisexuelle" Form in ahnlicher Weise hergestellt und schlieBlich eine "asexuelle" 
Form des Phanomens an Hennen durch einfache Ovariektomie und halbseitiges 
Rupfen der Federn, wie aus Abb. 183-184 deutlich ersichtlich ist. 

Bei diesen Versuchen handelte es sich um eine vollstandige U mwandlung der 
Federn in den betreffenden Regionen; auf welche Weise sich das Phanomen auch 
in den einzelnen Federn offenbaren kann, zeigten PEZARD, SAND und CARIDROIT 
durch den "fragmentaren zweigeteilten Gynandromorphismus": die transversale 
Teilung der Federn in zwei Partien, die eine von mannlichem, die andere von 
weiblichem Aussehen. Diese Form wurde sowohl bei Hahnen wie bei Hennen 
hervorgerufen, was am besten aus den Abb. 185-186 erhelltl). 

1) Neue Versuche tiber Gynandrornorphismus mit longitudinell-zweigeteilten Federn, er­
klart durch "seuils differentiels", sind eben in Compt. rend. Soc. BioI. April 1926 veroffentlicht. 
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Ein neues, eigentumliches Phanomen, welches PtZARD, SAND und CARIDROIT 
vor kurzem hergestellt haben, ist der Gynandromorphismus "en mosaique" . 
Auf die sehr verwickelte Dynamik kann hier nicht eingegangen werden; ( das 
Phanomen wird durch Regulierung der Ovarienmenge hervorgerufen und ist 
gebunden an die Chronologie der Mauser und an die Hormonbedingungen, die 
in den betreffenden Versuchen von dem "wirksamen Minimum" und der "Differen­
zierungsstufe des Soma" diktiert werden. Das Phanomen muB mit einer Dis­
harmonie zwischen der vorhandenen Drusenmasse und dem ent£alteten Ge£ieder 
in Verbindung gesetzt werden. 

In dieser Verbindung muB hinzuge£ugt werden, in welcher Weise PtZARD, 
SAND und CARIDROIT dieselben Verfahren zur Herstellung experimenteller, zwei­
geteilter Poikilandrie angewendet haben. 

c b' a ' 

Abb. 184. Experimenteller zweigeteilter Gynandromorphismus bei einer 18 Monate alten gold­
gelben Leghornhenne (s. Abb. 183). 

Linke Seite des Tieres. Rechte Seite des Tieres. 
a Lanzettfeder J mannliches Aussehen der a' Dorso-lumbal-Feder } I 'bl" h 
b Brustfeder Federn (die Spitze der Lan- b' Brustfeder norma es weI lC es 
c Halskragen- zettfeder ist auf 8 - 9 mm c' Halskragenfeder Aussehen. 

feder weiblich). 
(Nach PEZARD, SAND u. CARIDROIT.) 

Mit Poi1cilarulrie bezeichnet man das Vorhandensein zweier oder mehrerer Arten von 
Mannchen bei gewissen Tierarten. Bei Schmetterlingen bereits bekannt, ist dasselbe auch 
bei den Hahnen der Campine- und Hamburgrassen von MORGAN beobachtet worden; bei 
diesen kann man das Vorkommen sowohl von Hahnen, die Hahnengefieder (Halskragen, 
Schwing- und Sichelfedern) besitzen, als auch von Hahnen, die sich umgekehrt durch den 
Besitz von Hennengefieder auszeichnen, konstatieren. Der gleiche Dimorphismus besteht bei 
der Sebrightzwergrasse, wo der Hahn allerdings meist Hennengefieder hat (s. auchS. 319-20). 
Die Dynamik in dieser merkwiirdigen Anomalie ist von MORGANI), BORING und PEASE2 ) studiert 
worden. Aus der Tatsache, daB Kastration von Sebrighthahnen mit Hennengefieder das 
Erscheinen des normalen Hahnengefiedertyps veranlaBt, folgert MORGAN, daB die Hoden 
bei diesen Tieren eine der Hemmungswirkung des Ovars bei der Henne analoge, hemmende 
Wirkung auf das Gefieder haben; seine histologischen Untersuchungen gestatten vielleicht 
auch die Folgerung, daB die Testikel bei diesen eigentiimlichen Rassen an die Luteinzellen, 
die "interstitiellen Zellen" im Ovarium, erinnernde Zellen enthalten. Wir hatten also mit 
anderen Worten eine Art Ovariotestis vor uns. 

1) MORGAN: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. 1920. 
2) PEASE: Proc. of the Cambridge philos. soc. 1922. 
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Wenn dem so ist, woriiber man nicht ganz einig ist NONIDEZ1), FELL2), so 
muB man, wie PEZARD, SAND und CARIDROIT folgern, eine zweigeteilte Poikilandrie 
und ferner eine "paradoxe" Feminierung des Gefieders bei einem gewohnlichen 
Hahn durch Transplantation von Sebrightestikeln hervorrufen konnen. Beide 
Vermutungen erwiesen sich als richtig. Die Verwirklichung der letzteren Aufgabe 
ist an anderer Stelle (S. 287) abgebildet worden; die experimentelle zweigeteilte 

of 
"l1rl n· 
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Abb. 185a. Fragmentarer zweigeteilter Gynandromorphismus. Ein Phanomen, das bei Gold­
Leghornhennen an der fahlgelben Brust erreicht wurde. - Die korrespondierenden Federn 
des Hahnes sind schwarz. - Fiihrt man die Ovariektomie bei Hennen wahrend der Mauser 
aus, so bleiben die schon angelegten Federn fahlgelb; die Federn, die nach der Operation 
sprossen, werden schwarz (Nr. 2). - Die Federn, die nach der Ovariektomie entstehen, sind 
schwarz (Nr. 3). - Transplantiert man spater wieder ein Ovarium, so nimmt das Gefieder 
wieder ein weibliches Aussehen an (Nr. 4). - Alles geschieht durch das sofortige Einsetzen 

der Hormonwirkung. 

1 2 

Abb. 185 b. Brustfedern (9 Gold-Leghornrasse). Vier Federn von dem gleichen Tier nach kurz 
aufeinanderfolgenden Operationen. 1 Normale Henne. 2 Zweigeteilte Feder. S Maskulinierte 

Feder. 4 Riickkehr zur primaren Form. (Nach PEZARD, SAND u. CARIDROIT.) 

Poikilandrie erhellt aus den Abbildungen 187-190. Anders ausgedriickt: 
Sebrighthahne "mit Hennengefieder" scheinen endokrine Hermaphroditen zu 
reprasentieren ahnlich denen, die bei Saugern und Vogeln beobachtet oder mit 
artifiziellen Ovariotestes (z. B. durch intratesticulare Ovarientransplantation) 
hergestellt worden sind. 

1) NONIDEZ: Americ. journ. of anat. 1922. 
2) FELL: Brit. journ. of expo bioI. 1923. 
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Auch durch die Obduktion der Versuchstiere und die Mikroskopie der Trans­
plantate haben PEZARD, SAND und CARIDROIT die von den Saugern her bekannten 
Befunde bestatigt; beispielsweise haben sie vor kurzem einen Fall einer experi­
mentellen Hermaphrodithenne mit aktivem, samenfiihrendem Hodentransp1antat 
zusammen mit eierproduzierendem Ovarium publiziert. 

Es sei sch1ieBlich noch hinzugefiigt, daB PEZARD, SAND und CARIDROIT 
gerade durch Versuche iiber den Gynandromorphismus den hormonalen Rahmen 

o 
T 

Abb.186. Fragmentarischer Gynandromorphismus. Links: Lanzettfeder eines Hahnes; zu­
gespitzt, orangefarben. - Rechts: Entsprechende Feder eines Huhnes; abgerundet, grau­
schwarz mit feinen gelben Punkten. - In der Mitte: Bizarre gynandromorphe Lanzettfeder 
eines Hahnes, die nach Kastration des Tieres mit darauffolgender Ovarienimplantation ihren 
Wuchs in Form und Farbe wie eine Hiihnerfeder fortzetzt: mal!-.nlich zugespitzt, orangegefarbt 
in ihrem auBersten, urspriinglichen Halbteil, an der scharfen Ubergangsstelle (vom Momente 
der Operation) beinahe zusammengeschweiBt mit dem weiblichen Teil, gelb gesprenkelt wie 

die Feder rechts. (Nach PEZARD, SAND und CARIDROIT.) 

insofern erweitert haben, als auch gewisse Probleme innerha1b der Vererbungs-
1ehre beleuchtet werden. Ohne hier auf eine ausfiihrliche Beschreibung der­
selben einzugehen, will ich nur bemerken, daB die Verfasser bei zweigeteilt 
gynandromorphen Hahnen wahrend der gynandromorphen Periode in den Rassen­
merkmalen des Gefieders gewisse Veranderungen herbeigefiihrt haben. Eine 
N euegalisierung des Gefieders dieser Tiere findet bei der ersten nach der 
Operation eintretenden Herbstmauser, und zwar im Einklanl! mit den vor­
handenen Hormonbedingungen statt. Die erfolgten. unstreitig auf der neu 
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eingefiihrten Hormonwirkung beruhenden Modifikationen miissen zu den so­
genannten "transitorischen Dominanzen" gezahlt werden. 

Alle diese modernen Versuche bei Vogeln, die sich besonders auf die Kennt­
nisse del' Wirkung del' Ovariektomie (PEZARD, GOODALE) bei diesel' Tierklasse 
stiitzen, haben STEINACHS und SANDS bei den Saugern erzielte Resultate voll­
kommen bestatigt 
und das Verstandnis 
sowohl fiir das Pro­
blem wie fiir seine 
Perspektiven vertieft 
und erweitert, und 
was besonders den ex­
pel'imentellen halb­
seitigen Gynandro­
morphismus anbe­
trifft, so ist durch 
denselben einwand­
frei bewiesen, daB 
dies Phanomen mit 
del' Hormonlehre 
nicht im Widerstreit 
ist; damit fallt del' 
letzte Stiitzpunkt del' 
Gegner del'selben, 
und es ist ein wei teres 
Argument geschaffen 
zugunsten del' Theo­
rie von del' doppelten 
Potentialitat des So­
ma, namlich del' 
Fahigkeit desselben, 
je nach den vorhan­
denen Hormonbe­
dingungen in mann­
liche odeI' weibliche 
Richtung gelenkt zu 
werden (s. S. 236). 

Auch bei den 
Amphibien (Fro­
schen) ist del' Inter­
sexualismus beschrie­
ben worden, beson­
del's von CREWl) 
(1921), WiTSCHI2) 

(1921) ("asymmetri­
sche Hermaphrodi­
ten") und CHAMPy3) 

Abb. 187. Oben: Normal gewachsener Sebright-Hahn. Besitzt 
Hahnenschrei, Geschlechtsinstinkte und Kampflust. Die vascu­
laren Organe sind sehr entwickelt. Er hat das Gefieder eines 
Huhnes (Hennengefieder): grauer Nacken, abgerundete Lumbal-

federn, keine hahnenartig gebogenen Schwanzfedern. 
Unten: Normal gewachsenes Sebright-Huhn. Ganz kleiner Kamm, 
weder Hahnenschrei noch Hahneninstinkte. Hat Hennengefieder 
mit grauem Nacken, abgerundeten Lumbalfedern, keine hahnen-

artig gebogenen Schwanzfedern. 
(Nach PEZARD, SAND u. CARIDROIT.) 

(1922). Es scheint hier ebenfalls ein Abhangigkeitsverhaltnis zwischen del' Art 
und Menge del' Gonaden und del' Entwicklung del' Geschlechtscharaktere zu 

1) CREW: Journ. of genetics 1921; Proc. of the roy. soc. of med. 1923. 
2) WITSCHI: Arch. f. Entwicklungsmech. Ed. 49. 1921. 
3) CHAMPY: Arch. de morpho Gen. et exper. 1922. 
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bestehen; aber wir mussen die Sache dahingestellt sein lassen, weil die Ver­
haltnisse noch zu wenig geklart sind. 

Nachdem wir somit die wichtigsten Daten des experimentellen Herm· 
aphroditismus durchgenommen haben, wenden wir uns einigen der Fragen 
zu, die das Problem zur Debatte bringt, und zwar zuerst zu der Antagonis. 
mus/rage. 

Hinsichtlich derselben wurde oben angefuhrt, daB es in einer Reihe Unter­
suchungen verschiedenen Verfassern gelungen ist, heterologe Transplantate in 
einem nichtkastrierten Organismus zum Anwachsen zu bringen. Dies ist 
neuerlich (1921) auch MOORE gelungen, der die Versuche von Ovarientransplan­
tation auf normale Rattenmannchen erfolgreich wieder aufgenommen hat; 
Hodentransplantationen auf normale Meerschweinchenweibchen ergaben das ge­
wohnliche Resultat mit Degeneration des generativen Gewebes. 

Abb. 188. poikaandrie bei der Sebright-Ra88e. 
Aberranter Sebright-Hahn. Neue Rasse ("Sebright 
von Boispreaux"), bei welcher das Gefieder dem 
des gew6hnlichen Hahnes gleicht. Halskragen­
federn weiB. Lanzettfedern zugespitzt; zwei von 

ihnen sichelf6rmig verlangert. 
(Nach PEZARD, SAND u. CARlDROIT.) 

Wenn wir aIle Autotransplan­
tationen sowie die homologen und 
heterologen Isotransplantationen 
naher betrachten, so zeigt es sich 
allerdings, daB namentlich die 
letzteren weit schwerer gelingen. 
Es scheint also doch ein gewisses 
Hindernis zu bestehen. Bei Beginn 
meiner diesbezuglichen experimen­
tellen Arbeit (1914) glaubte ich 
unter diesem Eindruck - ebenso 
wie STEINACH - an einen Anta­
gonismus zwischen den Ge­
schlechtsdrusen und ihren hete­
rologen Hormonen. Meine erfolg­
reichen, intratesticularen Ovarien­
transplantationen muBten aber 
den schlagendsten Gegenbeweis 
liefern. Urn nun eine Erklarung 
des vorhandenen, mehr oder 
weniger starken Hindernisses zu 
finden, stellte ich (1918) folgende 
Arbeitshypothese auf: Man jasse 
das gegen das Anwachsen der hetero­
logen Geschlechtsdruse in einem 

normalen Organismu8 bestehende Hindernis nicht als eigentlichen Antagonismus 
(eine gegenseitige, gegensatzlich gerichtete Ein wirkung) zwischen den Geschlechts­
drusen und ihren Hormonen auf, sondern als eine Art Immunitat des normalen, 
nichtkastrierten Organismus gegen die heterologe Geschlechtsdruse. 

Diese Immunitat lieBe sich alsdann vielleicht als "atreptische Immunitat" 
auffassen und folgendermaBen erklaren (SAND): In jedem Organismus finden 
sich gewisse, fUr die Geschlechtsdrusen notwendige Stoffe, die dieselben in weit­
moglichstem Umfange an sich ziehen. Die normal gelagerten, nicht transplan­
tierten Drusen haben die beste Aussicht, diese Stof£e aufzunehmen, weshalb 
heterologe - und vielleicht auch homologe - Drusen, die auf normale Organismen 
verpflanzt werden, nicht genug von diesen unentbehrlichen Stoffen bekommen 
konnen und daher zugrunde gehen. Homologe und heterologe Drusen, die gleich­
zeitig auf denselben Organismus verpflanzt werden, konnen beide anwachsen, 
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da sie einigermaBen die gleiche Moglichkeit haben, sich die genannten Stoffe 
auzueignen. Durch diese Au££assung durfte auch das Phanomen, daB Ovarien 
bei der Ump£lanzung in die Hoden gute Entwicklungsmoglichkeiten vorfinden, 
ohne daB eine gegenseitige schadliche Einwirkung nachgewiesen werden kann, 
seine Erklarung finden . Die fur die Drusen notwendigen Sto££e sind vielleicht 
gerade in besonders hohem Grade vorhanden, in den Drusen, in casu den Hoden, 
gewissermaBen "auf­
gespeichert" und 
konnen mithin von 
beiden Geschlechts­
drusenarten in dem 
artifiziellen Ovario­
testis in Gebrauch 
genom men werden. 
Die Verletzung, die 
die Hoden dabei er­
leiden, ist ganz mini­
mal und kann somit 
keine Rolle spielen. 

Ob diese vor­
laufige Hypothese 
SANDS, die auf ver­
schiedenen Seiten 
Beifall, auf anderen 
hingegen Widerstand 
gefunden hat, sicn 
bewahrheiten wird, 
ist naturlich nicht 
vorauszusehen; die 
fruheren Transplan­
tationsversuche leg­
ten die Vermutung 
ja bereits nahe, daB 
sie nicht als absolut 
gelten konnte. Neuen 
Versuchen, die ich im 
Gange habe, scheint 
gerade dieser Abso­
lutismus zu fehlen; 
aber darum kann die 
Erklarung ja immer­
hin mehr oderweniger 
annahernde Geltung 
haben. Esistnicht un­
wahrscheinlich, daB 
sich sehr verschiedene 
Faktoren geltend 

Abb. 189. Experimentelle zweiteilige Poikilandrie. Zweiteilig ge­
wachsener Sebright-Hahn, Bruder von Abb. 187 oben. Operiert 
(kastriert) am 2. Januar 1924, wonach man die Federn auf der 
linken Halbseite entfernte. April 1924 Riickbildung des Kammes; 
Hahnenschrei und Hahneninstinkte gedampft. Oben: Rechte 
Seite (siehe mit Lupe) : Gefieder absolut normal, von Hennen­
type (cfr. Abb.187 oben). Keine Lanzettfedern, Brust grau, keine 
nach Hahnenart gebogenen Schwanzfedern. - Unten: Linke Seite 
(welche gerupft worden war): Brust weiB, zugespitzte Lanzett­
federn, eine groBe hahnenartige Lanzettfeder. (Nach PEZARD, 

SAND u. CARIDROIT.) 

machen konnen, durch die die Immunitat starker oder schwacher wird. 
Diese Hypothese spricht also nicht fur einen eigentlichen Antagonismus; im 

groBen ganzen erschienen die mannlichcn und weiblichen Sexualhormone als 
Potenzen, die beide ihren Ein£luB in demselben Organismus nebeneinander ent­
falten konnen. 

Handbuch der Physiologie XIV. 21 
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Unter den neueren Forschern ist auch der Amerikaner MOORE ein Gegner des 
Antagonismus; in seinen und anderen Versuchen scheint allerdings ein von der 
Art der Versuchstiere bedingter Unterschied zu bestehen, und man bemerkt 
ebenfalls, daB seine positiven Ovarientransplantate auf Rattenmannchen auf 
diese keinen physiologischen EinfluB gehabt zu haben scheinen. LIPSCHUTZ hat 
mit KRAUSE und VOSS zusammen neue Versuche ausgefuhrt, durch die STEINACHS 
und SANDS hauptsachlichste Resultate bestatigt werden. 

lch auBerte seinerzeit in meiner Monographie, daB "jedes Hormongewebe 
vermutlich je nach seiner funktionsfahigen Masse starker oder schwacher", also 
nach quantitativen Gesetzen wirke. Hiervon bin ich in der Folge etwas zuruck­
gekommen; es durften u. a. uns bisher unbekannte, biochemische Verhaltnisse 
dabei mit im Spiele sein. LIPSCHUTZ hingegen ist nach seinen Experimenten, 
die viele interessante Einzelheiten enthalten, Anhanger der absoluten Bedeutung 
der quantitativen Verhaltnisse; je weniger Hodengewebe, um so starker die 
Wirkung und um so haufiger das Anschlagen der Ovarientransplantate, weshalb 
er auch eher Anhanger des Antagonismus ist. Seine quantitativen Versuche 
konnten eigentlich auch zugunsten meiner "Immunitatstheorie" sprechen; je 
weniger Hodenmasse da ist, um die "notwendigen Stoffe" zu beschlagnahmen, 
um so besser sind die Bedingungen fur die Ovarientransplantate. Ein ahnliches 
Rasonnement kann geltend gemacht werden hinsichtlich seiner intrarenalen 
Ovarientransplantationen, die bis zu dem Augenblick, wo die Hoden beseitigt 
wurden, negativ waren. Diese Versuche scheinen mir den Antagonismus - wie 
LIPSCHUTZ meint - nicht nur nicht zu beweisen, sondern lassen sich sogar un­
schwer mit der SANDschen Theorie in Einklang bringen: wenn die Hoden beseitigt 
sind, werden die von denselben nicht langer benotigten spezifischen Stoffe zum 
Gebrauch fUr die Transplantate frei. - Einige neue Parabioseversuche von 
MATSAYAMA (1921) gestatten keine sichere Entscheidung fur oder gegen den 
Antagonismus. Fur denselben scheinen die LILLIE-KELLERschen Studien uber 
"free-martin" sowie MINOURAS Experimente beim Embryo eher zu sprechen; es 
darf aber nicht vergessen werden, daB es sich dabei um embryonale Verhaltnisse 
handelt, die von den ubrigen durch Versuche an postembryonalen Tieren als geltend 
festgestellten Bedingungen durchaus abweichen. U. a. ist es ja moglich, daB die fUr 
die Gonaden notwendigen Stoffe bei Embryonen noch nicht auf diese fixiert sind. 

Bei den Vogeln gibt es weder fUr einen morphogenen noch fur einen hormo­
nalen Antagonismus Anhaltspunkte. Hier scheint fUr die Entwicklung und 
Funktion entgegengesetzt gerichteter Gonaden in demselben Organismus noch 
mehr Spielraum zu sein als bei den Saugern. 

Die Frage des Antagonismus kann immerhin noch nicht als endgultig ent­
schieden gelten, weshalb die obigen AuBerungen vorlaufig als Arbeitshypothesen 
betrachtet werden mussen. 

Dahingegen ist das eigentliche Problem, der experimentelle Hermaphrodi­
tismus, in seinen Hauptlinien gelOst: Durch Kombination der Sexualhormone wurden 
somatische und psychische Gharaktere in doppeltgeschlechtiger Richtung, eine simul­
tane Funktion beider, der mannlichen sowie der weiblichen Sexualhormone in dem­
selben Organismus hervorgerufen. Dies ist bisher sowohl bei Saugern wie bei 
Vogeln gelungen, bei letzteren sogar in vielen Abstufungen, die Zeugnis davon 
ablegen, in wie hohem Grade man die experimentelle Technik bereits beherrscht, 
indem man die Versuchswirkungen sozusagen beliebig variieren kann. Die im 
Lauf dieser wenigen Jahre ausgefUhrten Untersuchungen sind sogar bei nuchterner 
Betrachtung ein Beweis dafiir, daB die Biologie hier ein die Perspektiven del' 
Umwandlungsversuche noch bedeutend erweiterndes, experimentelles Arbeitsfeld 
gewonnen hat. 
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I Es wird den LeseI'll erinnerlich sein, daB die Geschlechtsbestimmung als 
pro- odeI' syngam, d. h. jedenfalls im Befruchtungsaugenblick bestimmt, ange­
nommen wird; aus dem dabei geschlechtsbestimmten Ei entsteht in der Regel ein 
homogengeschlechtiges, monosexuelles Individuum; bei Wirbeltieren abel' ent­
stehen, und zwar wahrscheinlich in erster Linie auf Grund von UnregelmaBig­
keiten bei den primaren Anlageprozessen, abnorme, mehr oder weniger zwittrige 
Individuen. Abel' - gleichviel, ob man sich denken will, daB sich die primal' 
abnorme Bestimmung nur in den Geschlechtsdrusenanlagen findet, und daB die 
ubrigen Abnormitaten in del' Geschlechtsentwicklung des Individuums durch 
das infolgedessen unregelmaBig differenzierte Hormongewebe hervorgerufen 
werden, odeI' ob man vermutet, daB - was wahrscheinlicher sein diirfte -
sich das abnorme Geprage in der ganzen, danach allmahlich dem EinfluB del' 
Gonaden unterworfenen Individualanlage gel tend macht, so muB jedenfalls an­
genommen werden, daB das Hormongewebe del' Geschlechtsdrusen, die ihre 
Tatigkeit nach und nach in steigendem MaBe - auch in Verbindung mit an­
deren endokrinen Drusen - entfalten, auch hinsichtlich del' sexuellen Abnormi­
taten den Hauptfaktor in der Geschlechtsentwicklung bildet. 

Gerade die modernen Anschauungen, wonach hermaphroditische und andere 
sexuelle Abnormzustande mit einer Doppelwirkung oder einer Wechselwirkung mann­
lichen und weiblichen Hormongewebes, welches durch unregelmafJige Differenzierung 
der Geschlechtsdrusenanlagen entstanden ist, in Verbindung gesetzt werden mussen, 
erhalten durck die Versuche mit kombinierten Hormonwirkungen die gewunschte 
experimentelle Grundlage. 

Ganz natiirlich hat man denn auch darin cine morphobiologische Erklarung 
intersexueller Zustande besonders beim Menschen, und zwar in erster Linie des 
gewohnlichsten derselben, des Homosexualismus, zu finden gesucht. Wir konnen 
hier wedel' auf die theoretische noch auf die klinisch-plastische Seite diesel' Frage, 
die zur Sexualpathologie gehort, nahel' eingehen und verweisen deshalb auBer auf 
STEINACHS, SANDS und GOLDSCHMIDTS theoretisch-experimentelle Arbeiten u. a. 
auch auf HIRSCHFELD!), MOLL2), KRAFFT-EBING3), J. BLOCH4), NEUGEBAUER5) 

und MUHSAM. 
Bekanntlich hat besonders STEINACH unser neues experimentelles Wissen 

auf dem Gebiete del' Sexualpathologie auszunutzen gesucht. Einerseits hat er 
mit del' verdienstvollen Arbeit begonnen, die Hoden Homosexueller z. B. einer 
histologischen Untersuchung zu unterwerfen. Seine Befunde gemischter endokl'iner 
Zellen in denselben sind allerdings von spateren Untersuchern, u. a. von BENDA, 
nicht bestatigt worden; abel' nul' auf diesem Wege konnen wir ans Ziel gelangen, 
wiewohl die Histochemie vielleicht noch bedeutungsvoller zu werden bestimmt 
ist. - Andererseits ist er del' erste, del' mit LICHTENSTERN als chirurgischem 
Mitarbeiter die praktisch-klinische Behandlung sexuell Abnormer durch Trans­
plantationsbehandlung eingefiihrt hat, worin ihm eine Reihe anderer, wie z. B. 
MUHSAM, KREUTER, SAND, STABEL, gflfolgt sind. Obschon einige diesel' Versuche 
recht verheiBungsvoll waren, so ist das Ergebnis derselben als Ganzes immerhin 
noch gering. 

Wie dem auch sei, nach del' Vel'wirklichung des experimentellen Herm­
aphroditismus und den dadurch zutage gefOrderten unwiderleglichen Tatsachen 
wird kiinftighin kein Biologe odeI' Pathologe bei del' Beurteilung abnormer Sexual-

1) HIRSOHFELD: Sexualpathologie. Bonn 1916-1918. 
2) MOLL: Der Homosexualismus. 
3) KRAFFT-EBING: Psykopathia sexualis. 1912, 14. Auf I. 
4) BWOH, J.: Handb. d. ges. Sexualwiss. Bd. I-III. 
5) NEUGEBAUER: Hermaphrodit. 

21* 
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zustande von einem Mitwirken, geschweige von einer Hauptwirkung kombinierter 
Sexualhormone mehr absehen konnen. 

Auf diesem heiklen Gebiete darf man indessen, wie ich auch bei der Kastra­
tion hervorgehoben habe, die weitere Verwicklung, die durch das Zusammen­
wirken sowohl mit den anderen endokrinen Organen als auch mit dem Nerven­
system, und zwar besonders mit dem Zentralnervensystem entsteht, nicht auBer 
acht lassen. Dasselbe ist fiir die EntfaItung der Hormonwirkung wahrscheinIich 
ebenso wichtig wie das GefaBsystem. 

Was den psychosexuellen Charakter anbetrifft, so wurde ja angenommen, 
derselbe hatte seinen "somatischen" Sitz gewohnlich in einem "Sexualzentrum", 
dessen Funktion ebenso wie die iibrigen Charaktere von den Sexualhormonen 
abhangig sein miisse. Sowohl in Hermaphroditismusversuchen als auch bei ab­
normen Sexualzustanden kann man einer ausgesprochenen psychologischen Bi­
sexualitat mit gleichzeitigem Auftreten beider Charaktere begegnen. Man konnte 
vielleicht eine gewisse Neutralisierung durch Doppelhormonwirkung erwarten; 
aber wenn man annimmt, daB jeder der beiden Charaktere durch die respektiven 
heterologen Irritamente aktiviert wird, so ist ihr Nebeneinanderauftreten immer­
hin verstandlich. Es wiirde also eine psychische Bisexualitat entstehen, wobei 
die mannIichen Hormonen durch eine heterologe (weibliche) Beeinflussung des 
erotogenen Zentrums in Tatigkeit traten, und umgekehrt (SAND). STEINACH hat 
besonders darauf aufmerksam gemacht, daB es viele VerhaItnisse im Laufe des 
Lebens gibt, die eine Aktivierung der einen Art Hormonzellen auf Kosten der 
anderen verursachen konnen. 

Man konnte auch, wozu HIRSCHFELD geneigt zu sein scheint, sich das Zentrum 
als doppeIt angelegt denken. Durch das Ausbleiben der Reduktion der einen 
Anlage wiirde man alsdann durch Doppelhormonwirkung einen dem somatischen 
durch gleichzeitige Entwicklung sowohl der WOLFFschen als auch der MULLER­
schen Organe analogen psychischen Bisexualismus erhaIten konnen. 

Zur Erklarung des eigentiimlichen Faktums, daB gerade der psychosexuelle 
Charakter oft eine recht isolierte Abweichung von einem im iibrigen anscheinend 
homogen-sexuellen Soma zeigt, muB man moglicherweise das Gesetz von den 
verschiedenen Differenzierungsstufen des Soma (PEZARD ) [die verschiedene Hor­
monsensibilitat des Soma (SAND) oder die verschiedenen Wachstumsinten­
sitaten (LIPSCHUTZ)] mit in Betracht ziehen. Viele Experimente lassen darauf 
schlieBen, daB das Zentralnervensystem gegen Schwankungen in den Hormon­
verhaltnissen besonders empfindlich ist. 1m ganzen genommen miissen wir uns 
bei der Bewertung psychosexueller Ausschlage bewuBt bleiben, daB wir uns auf 
cinem iiberaus komplizierten Gebiete bewegen, in das auBer den rein konstitutions­
maBigen zahlreiche andere Faktoren mit hineinspielen; gewissermaBen konnte 
man das individuelle, psychosexuelle Fazit mit dem Phanotypbegriff der Ver­
erbungslehre, dem Resultat des Genotyps + einer Reihe Faktoren ("den Ver­
haltnissen ") vergleichen, ohne dieselben und ihre relativen Beitrage zu dem 
endgiiItigen KombinationsresuItat aIle zu kennen. 

Ich will hier keine weiteren Betrachtungen iiber diese Probleme, die ja auf 
der Basis der Versuche nicht mit Sicherheit iiber den Wert einer Hypothese 
hinausgelangen, anstellen. 

Zum SchluB mochte ich nur folgendes hervorheben: Wir haben gesehen, 
daB die von den Geschlechtsdriisen produzierten Hormone einen durchgreifenden 
EinfluB auf die Entwicklung der homologen akzidentellen Geschlechtscharaktere 
im Organismus haben. Wir haben ferner gesehen, daB in einem heterologen, 
infantil-kastrierten Organismus zur Anwendung gebrachte Sexualhormone die 
heterologen, akzidentellen CharakteranIagen in demselben beeinflussen konnen. 
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Versuche tiber experimentellen Hermaphroditismus haben schlieBlich gezeigt, 
daB man auf experimentellem Wege durch Kombination der Sexualhormone in 
demselben Organismus die Entwicklung sowohl der homologen als auch der hete­
rologen Geschlechtscharaktcre des Tieres hervorrufen kann. 

Diese Tatsachen berechtigen dazu, bei normaler sowohl als auch bei abnormer 
Geschlechtsentwicklung in erster Linie auf die Sexualhormone Rucksicht zu nehmen. 

Dieselben bilden einen wichtigen, wenn nicht gar den wichtigsten Faktor 
in der Sexualitat des Organismus; dieser ist bei Saugern gewohnlich mit einge­
schlechtigem Gcprage entwickelt, es scheint aber, daB mannliche und weibliche 
Hormone sehr wohl in demselben Organismus nebeneinander wirken konnen. 

Durch die bisherigen Untersuchungen, und zwar nicht zum wenigsten durch 
den experimentellen Hermaphroditismus, sind wir besonders durch die vermehrte 
Kenntnis von dem EinfluB der Sexualhormone zu besserem Verstandnis herm­
aphroditischer und anderer sexueller Abnormzustande gelangt. Damit ist aber 
nicht gesagt, daB aIle diese Probleme ihrc Losung gefunden haben - die liegt 
noch in weitem Feld. Wir befinden uns auf einem ncuen und heiklen Gebiete 
der Endokrinologie und Biologie. Der experimentelle Hermaphroditismus hat 
uns aber sicher neue Persprktivrn und gangbare Wege zu fortgesetzter, fruchtbarer 
l<'orschung gewiesen. 
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FUr die moderne Forschung bildet Mittelpunkt ihrer Behandlung des alten 
Problems der Geschlechtsbestimmung die Auffassung, daB es sich bei diesem Vor­
gange um einen Vererbungsfall handle, und zwar im besonderen um einen MENDEL­
schen Vererbungsfall. Zwar muBten die Versuche, welche einen Vergleich mit 
einer normalen mendelnden Rassenkreuzung durchzufiihren trachteten, nach 
mancherlei von hypothetischen Annahmen iiberhauften Spekulationen schlie13-
lich fallen gelassen werden, weit sicheren Boden gewann man in der Vorstellung, 
daB in dem Vorgang der Geschlechtsbestimmung die RegeIn einer Riickkreuzungs­
bastardierung zum Ausdruck kamen. Unter einer Riickkreuzung versteht man 
die Anpaarung eines Bastardindividuums erster Tochtergeneration an eine der 
beiden EIternformen. Kreuzt man etwa eine rotbliihende und eine wellibliihende 
Rasse der Wunderblume, Mirabilis Jalapa, miteinander, so ersteht in der ersten 
Tochtergeneration ein rosabliihender Bastard, und wird dieser letztere dann mit 
der rotbliihenden Elternform riickwarts gekreuzt, so kehren in der nachstfolgen­
den Generation die beiden Elterntypen, die fiir die Gewinnung der Riickkreuzungs­
generation Verwendung gefunden hatten, von neuem wieder, gekniipft in ihrem 
Auftreten an ein bestimmtes Zahlengesetz, an das Verhaltnis 1 : 1, was bedeutet, 
daB die Halite der neuen Bastarde rotbliihend, die andere Halite rosabliihend 
sein wird. Das Ganze erklart sich ganz unmittelbar aus den SpaltungsregeIn, 
wie man sie den MENDELschen Vererbungsvorgangen zugrunde zu legen pflegt. 
J edem Merkmal entspricht im GefUge der Vererbungssubstanz eine besondere 
Erbeinheit, ein besonderes Gen, und die Gene eines jeden antagonistischen 
Merkmalspaares - rote und wellie Bliitenfarbe sind in unserem Beispiel ein sol­
ches - erfahren bei der Bildung der neuen Geschlechtszellen eine radikale Tren­
nung, eine Spaltung derart, daB jede der neugebildeten Geschlechtszellen stets nur 
eine Sorte von Genen erMlt. Das Schema der Abb. 190 gibt fiir den angefiihrten 
Riickkreuzungsfall an, wie die Spaltung der Gene da zu denken ist, zeigt zu­
gleich, wie die erneute Kombination der gespaltenen Gene das in der Riick-
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kreuzung beobachtete Ergebnis haben muB, wie die Halfte der Nachkommen 
rotbluhend, die andere Halfte rosabluhend sein muB. 

Dnd ein solcher MENDELscher Vererbungsfall einer Ruckkreuzung ergibt 
nun bestimmte Parallelen zu dem Vorgang der Bestimmung der Geschlechter. 
Zunachst sehen wir in den Nachkommen zweier Geschlechtspersonen stets in 
ungefahrer Genauigkeit zu gleichen Halften mannliche und weibliche Individuen 
erstehen, und wir vergleichen nun die beiden in der Zeugung sich vereinigenden 
Personen mit den beiden Gliedern einer Ruckkreuzungsbastardierung. In letz­
terer wirken zusammen die reinen Merkmalsgene einer ursprunglichen Eltern­
form, die wegen dieses reinen Merkmalsbesitzes als homozygot zu bezeichnen ist, 
mit den verschiedenartigen Merkmalsgenen des Bastards, die kunstlich durch 
die erste Rassenkreuzung in ihm zusammengebracht wurden und ihm infolge 
ihres gemischten Besitzstandes einen heterozygoten Charakter verleihen. Wollen 
wir das einem wirklichen Vergleich mit dem Vorgang der Geschlechtsbestimmung 
zugrunde legen, so muB dann 
den beiden an der Erzeugung p F. 

der Geschlechter sich betatigen- § §' 
den Eltern eine ahnliche gene- 0 0 0 0 
tische Konstitution zugeteilt 
werden, jetzt im besonderen in 
Rucksicht auf ihre geschlechts­
bestimmenden Fahigkeiten. Dnd 
das hat man in der Tat getan. 
Man nimmt an, daB der Ge­
schlechtsbestimmung gewisse ge­
schlechtsbestimmende Faktoren 
zugrunde liegen, solche fUr Mann­
lichkeit und solche fUr Weiblich­
keit, und daB von den beiden 
zeugenden Eltern dann die eine 
Elternform in Rucksicht auf diese 
wirksamen Faktoren homozygot, 
die andere heterozygot beschaf­
fen sei. N aturlich sind dann 
zwei Moglichkeiten von vorn­
herein denkbar. Es kann das 

Abb. 190. Analytische Darsteilung des Verhaltens 
der Erbeinheiten im Faile der Riickkreuzung eines 
rosabliihenden Bastards (F1 ) mit der rotbliihenden 
Elternform (P) bei der Wunderblume, Mirabilis 
Jalapa. - RF Riickkreuzungsgeneration, gam Ge­
schlechtszeilen, punktierte Kreise = Gene fiir rote 
Bliitenfarbe, helle Kreise = Gene fiir weiBe Bliiten-

farbe. 

weibliche Geschlecht homozygot sein, nur Faktoren bestimmender Weiblichkeit 
(W) enthalten, dann ware das mannliche Geschlecht heterozygot zu denken, 
enthielte neben dem Faktor fur Mannlichkeit (M) zugleich auch den Faktor fur 
Weiblichkeit (W). Fassen wir das in seinem Bestande wie in seinen Folgerungen 
in ein Schema (Abb. 191), so ist leicht daraus abzulesen, welches Ergebnis fUr 
die Konstitution der Geschlechtszellen die Spaltung von M und W haben muE, 
welches Ergebnis ihre erneute Vereinigung zeitigen muE, namlich zur Halfte mann­
liche und zur anderen Halfte weibliche Individuen, erstere wiederum heterozygoten, 
letztere homozygoten Charakters. Beide Ausgangsglieder kehren als Geschlechter 
in gleichem Zahlenverhaltnis wieder, besitzen die namliche Konstitution wie ur­
sprunglich. Dnd alles das deckt sich restlos mit den Erscheinungen, wie wir sie 
eben erst von Ruckkreuzungen kennenlernten. Dann als zweite Moglichkeit, es ist 
das mannliche Geschlecht homozygot und das weibliche heterozygot, dafUr gilt 
das vollig entsprechende Schema der Abb. 192, das wohl kaum noch einer beson­
deren weiteren Erlauterung bedarf. Festgestellt sind beide Moglichkeiten, doch 
begegnet man weitauR am haufigsten mannlicher Heterozygotie, verbunden mit 
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weiblicher Homozygotie. Das gegenteilige Verhaltnis, also weibliche Hetero­
zygotie verbunden mit mannlicher Homozygotie, gilt namentlich fUr Schmetter­
linge. 

Das alles sind zunachst nur VorsteIlungen, ihre starkste Stiitze und zugleich 
auch den bedeutsamsten Teil ihrer urspriinglichen Begriindung haben sie er­

fahren durch die ZeIlenlehre. 
M annchen Weibchen 

1M I Wi 1. Generation I W I!J 
/~ /~ 

/ ~ / ~ 
/ ~ / ~ 

/ ~ / ~ 
/ ~ / ~ 

~ Iwl Gameten [!] I Wi 
~~ ~------/ ~ ---~ ----

~-----
1M I Wi 2. Generation rwTWl 

Abb. 191. Schema mendelnder Geschlechtsbestim­
mung bei mannlicher Heterozygotie und weiblicher 
Homozygotie. M = Faktor ftir Mannlichkeit, 

W = Faktor flir Weiblichkeit. 

Aus ihr miissen wir fiir unsere 
Zwecke entnehmen, daB das 
Chromatin des Kerns beziig­
lich die aus diesem sich auf­
bauenden Chromosomen die 
wesentlichen Trager der Ver­
erbungssubstanz sind, daB 
ferner diese Chromosomen in 
ihrem Auftreten an eine ge­
wisse Konstanz ihrer Form 
und ihres Inhalts, an eine In­
dividualitat gebunden sind. 
Wir entnehmen dieser Zellen­
lehre weiter, daB die Chromo­
somen im Bereiche der zahlen­
maHig fixierten Garnitur einer 
bestimmten Tierart keines­

wegs aIle untereinander gleich sind, daB vielmehr in den Einzelgliedern einer 
solchen Garnitur bestimmte individueIle Verschiedenheiten der GroBe und Form 
auftreten. Richtiger gesagt, es betreffen diese Verschiedenheiten nicht Einzel­
chromosomen, sondern Paare von solchen Chromosomen; es ist also eine be­
stimmte Zahl von in GroBe und Form verschiedenen Chromosomenpaaren vor-

Mannchen 

1. Generation 
Weibchen 

IMIWI 
/~ 

/ ~ 
/ ~ 

/ ~ 
/ ~ o IMl Gameten ~ fWl 

~~~ ~------------/ 
~ ---­~---I M I M I 2. Generation fM I !J 

Abb. 192. Schema mendelnder Geschlechtsbestim­
mung bei weiblicher Heterozygotie und miinnlicher 

Homozygotie. M und W wie in Abb. 191. 

handen. Und unter diesen 
kann dann wieder ein Paar 
sich durch sein eigenartiges, 
von den iibrigen abweichen­
des Verhalten auszeichnen. 
Nicht zwar im Bereiche der 
somatischen Zellengeneratio­
nen, wohl aber wahrend der 
Reifungsteilungen der Ge­
schlechtszellen. 1m beson­
deren auBert sich das etwa 
in der Spermatogenese wah­
rend der den Spermatocyten­
teilungen vorausgehenden 
Wachstums- und Synapsis­
periode, wo die Chromosomen 
zunachst feinfadig, dann dick-
fadig sich anlegen, zu einem 

Knauel zusammentreten und daraus dann erst als die charakteristischen Tetraden 
hervorgehen. An allen diesen Vorgangen ist dieses eine besondere Chromosomen­
paar nicht beteiligt, seine Komponenten bleiben als kompakte nucleolenartige 
Korper erhalten und gehen als solche dann unmittelbar in die Spindel der ersten 
Spermatocytenteilung iiber. Sie besitzen nun auch einen anderen Wert als die 
iibrigen Chromosomen. Die aus der Synapsis hervorgehenden Tetraden sind kon-
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jugierte Chromosomenpaare, sind bivalente Chromosomen; die an der Synapsis nicht 
beteiligten Chromosomen sind univalent geblieben. N ach diesem ihrem abweichen­
den Verhalten pflegt man sie als Heterochromosomen oder Idiochromosomen 
zu bezeichnen und stellt sie so in Gegensatz zu den normalen Chromosomen, 
den Autosomen. Beide zusammengehorigen Idiochromosomen konnen zunachst 
vollig gleichartig sein und unterscheiden sich dann des weiteren kaum von den 
Autosomen. Dann aber beginnt im Bereiche dieses einen Idiochromosomen­
paares ein Dimorphismus sich zu entwickeln, an Stelle zweier gleich groBer Idio­
chromosomen treten ein groBeres und ein kleineres Idiochromosom. Es gewinnt 
dieser Dimorphismus extremste Auspragung, das kleinere Idiochromosom 
schwindet ganz, und es bleibt erhalten allein das groBere Idiochromosom. Das 
fiihrt zu einer hochst bemerkenswerten Abanderung des normalen Zahlentypus 
der Chromosomengarnituren; an Stelle der sonst stets zu findenden graden 
Chromosomenzahlen ist nun eine ungerade Zahl getreten, es hat sich heraus­
gebildet ein akzessorisches Chromosom. 

Noch bemerkenswerter sind die aus solcher Differenzierung sich ergebenden 
Konsequenzen fiir die werdenden Geschlechtszellen. Wir horten eben, daB die 
Idiochromosomen als solche unmittelbar aus der Synapsis in die Spindel der 
ersten Spermatocytenteilung eintreten. Sind sie in gleicher Ausbildung entwickelt, 
so werden sie genau ebenso wie die Glieder der Autosomenpaare auf die beiden 
Tochterzellen, die Spermatocyten 2. Ordnung, als Einzelchromosomen verteilt 
(Reduktion), ferner dann bei der unmittelbar anschlieBenden Teilung der Spermato­
cyten 2. Ordnung durch Aquationsteilung in ihren Spalthalften den Sperma­
tiden iibergeben, die danach samtlich neben der Halfte der fiir den Einzelfall 
giiltigen Autosomenzahl je ein Idiochromosom enthalten. 1st an Stelle des 
gleichartigen Idiochromosomenpaares ein groBeres und ein kleineres Idiochromo­
som getreten, so werden jetzt diese bei der Reduktionsteilung auseinanderweichen, 
es konnen somit die Spermatocyten 2. Ordnung nun nicht mehr alle die gleichen 
Idiochromosomen erhalten, sondern es wird ihter einen Halfte das groBere, 
ihrer anderen Halfte das kleinere Idiochromosom zugeteilt werden. Und diese 
Verschiedenheit wird selbstverstandlich auch in der Gesamtheit der Spermatiden 
und schlieBlich auch der Spermatozoen sich erhalten miissen, so daB wir am Ende 
zwei Gruppen von Spermatozoen vor uns haben, solche mit einem groBeren und 
solche mit einem kleineren Idiochromosom. Dieser Gegensatz muB sich betracht­
lich steigern, wenn nur ein Idiochromosom iibriggeblieben ist. Bei der ersten 
Spermatocytenteilung wandert das eine, da ihm sein Partner ja genommen ist, 
als unpaares Chromosom an den einen Spindelpol, es wird nur die hier entstehende 
Spermatocyte 2. Ordnung ein Idiochromosom enthalten, der anderen wird es 
vollig fehlen. Und die beiden Gruppen von Spermatiden und Spermatozoen, 
die schlieBlich daraus hervorgehen, werden zur Halfte ein akzessorisches Chromo­
som besitzen, zur Halfte eines .solchen entbehren. 

Was fiir die Samenreifung gilt, muB auch fiir die Eireifung Giiltigkeit haben. 
Dieselbe vollzieht sich unter den auBeren Formen der Richtungskorperbildung. 
Treten die Idiochromosomen als ungleiches Paar auf, so wird ihren einen Kom­
ponenten das Richtungskorperchen, den anderen die Eizelle erhalten, ist nur 
das akzessorische Chromosom erhalten, so wird dasselbe in der Halfte der Falle 
dem ersten Richtungskorperchen, in der anderen Halfte der Eizelle iibermittelt 
werden. Aus solchen Vorgangen ergeben sich jetzt zwei Gruppen von Eizellen, 
solche, die das groBere, beziiglich das einzige Idiochromosom besitzen, und solche, 
denen es fehlt. 

Von entscheidender Bedeutung ist nun ferner, daB dann, wenn solche er­
kennbaren Differenzierungen im Bereiche des Idiochromosomenpaares auftreten, 
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diese Differenzierungen niemals beide Geschlechter zugleich betreffen, sondern 
stets nur das eine, wahrend das andere ein gleichartiges ldiochromosomenpaar 
sich bewahrt. Es wird also dann das eine Geschlecht hinsichtlich der Konstitution 
seiner Geschlechtszellen oder Gameten homogametisch sein, das andere mit 
seinen zweierlei Geschlechtszellen heterogametisch. Das laBt sich fUr die einzelnen 
Tierformen als Tatsachen durch die Beobachtung feststellen, und so wissen wir, 
daB weitaus die groBte Mehrzahl der Tiere im mannlichen Geschlecht hetero­
gametisch, im weiblichen Geschlecht homogametisch ist. Das gilt zunachst 
fiir viele Insekten aus den verschiedensten Ordnungen, fiir zahlreiche Orthopteren, 
fiir Rhynchoten, deren Studium sich als ganz besonders fruchtbringend fiir diese 
Probleme erwiesen hat, fiir Coleopteren, das gilt fiir Nematoden, einzelne Echino­
dermen, das gilt auch fiir die Wirbeltiere. Die Idiochromosomenverhaltnisse 
der letzteren sind viel umstritten. Unter den Vogeln ist ein akzessorisches Chromo­
som mit ziemlicher Sicherheit fiir das Huhn nachgewiesen1). Unter den Sauge­
tieren2) sind Heterochromosomen fiir das mannliche Geschlecht beschrieben wor­
den vom Kaninchen, von der Ratte, von Hund, Pferd, Schaf und Rind, vom 
Opossum. Zumeist ist dann ein groBeres und ein kleineres Idiochromosom 
zugegen, doch kann auch nur ein einziges Idiochromosom, also ein akzessorisches 
Chromosom, vorhanden sein, wie beispielsweise beim Pferde und auch beim Men­
schen3), dem indessen neueste Untersuchungen4) gleichfalls ein groBeres und 
ein kleineres Idiochromosom zuschreiben. In allen diesen Fallen ware also das 
mannliche Geschlecht heterogametisch, das weibliche homogametisch, das um­
gekehrte Verhaltnis von weiblicher Heterogametie und mannlicher Homo­
gametie scheint eigenartigerweise viel seltener zu sein. Es wurde zunachst fiir 
Echinodermen behauptet, hier aber als unsichere Beobachtung erwiesen; es ist 
mit wirklicher Sicherheit eigentlich bis jetzt nur fiir die Schmetterlinge dar­
getan, fiir einzelne Psychiden, wie Talaeporia und Fumea5). Bei Talaeporia 
weist in den ersten Reifungsspindeln die eine Tochterplatte stets 29, die an­
dere 30 Chromosomen auf; unter diesen letzteren 30 Chromosomen befindet sich 
ein als solches deutlich feststellbares Idiochromosom, es wird bald in der Ei­
zelle verbleiben, bald in das Richtungskorperchen iibergehen, und so wird die 
eine Halite der Eizellen mit dem akzessorischen Chromosom ausgestattet sein, 
die andere Halite desselben entbehren. 

Was bedeuten nun diese cytologisch durchaus sichergestellten Befunde 
fiir unser Problem? Legen wir der ferneren Betrachtung den Fall mannlicher 
Heterogametie und weiblicher Homogametie zugrunde, so wiirde dann, wenn die 
unreduzierte Chromosomenzahl n betragt, die Gesamtheit der Eizellen nach der 

Reduktion nur noch ; Chromosomen aufweisen. Auch die Samenzellen wiirden 

dann, wenn das Idiochromosomenpaar aus einem groBeren und einem kleineren 

1) GUYER, M. F.: Chromosomes of the common fowl. BioI. Bull. of the marine bioI. 
laborat. Bd. 31. 1916. 

2) JORDAN, H. E.: Spermatogenesis of the mongoose. Pap. Tortug. labor. Carnegie 
inst. Bd.5. 1914. - WODSEDALEK: J. E.: Spermatogenesis of the horse. BioI. Bull. of the 
marine bioI. Iaborat. Bd.27. 1914. - BACHHUBER, L. J.: Spermatogenesis of the rabbit. 
Ebenda Bd. 30. 1916. - PAINTER, TH. S.: Spermatogenesis of the opossum. Journ. of expo 
zooi. Bd. 35. 1922. 

3) WINIWARTER, H. V.: Spermatogem3se humaine. Arch. de bioI. Bd. 27. 1912. 
4) PAINTER, Th. S.: Studies in Mammalian Spermatogenesis. II. Journ. of Morphology. 

Vol. 37. 1923. 
5) SEILER, J.: Geschlechtschromosomen bei Psychiden. Zeitschr. f. indukt. Abstam­

mungsJehre Bd.18. 1!l]7; Arch. f. expo Zellforsch. Rd. ]6. 1!l22. 
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Idiochromosom besteht, nach der Reduktion aIle ~ Chromosomen besitzen, 
n 2 

aber diese 2 Chromosomen miiBten dann zur Halfte das groBe ldiochromosom 

(als Symbol zumeist als J oder X bezeichnet), zur anderen Halfte das kleine 
Idiochromosom (als i oder y bezeichnet) enthalten. 1st an Stelle des Idiochromo­
somenpaares nur ein unpaares akzessorisches Chromosom vorhanden, so wird 
jetzt nur noch die eine Halfte der Samenzellen, die in welche das unpaare ldio-

chromosom iibergeht, die volle Zahl ; Chromosomen aufweisen, die andere Halfte 

dagegen, welche bei der Verteilung des akzessorischen Chromosoms leer ausgeht, 

wird . nur noch ; - 1 Chromosomen besitzen. Daraus ergeben sich folgende 

Befruchtungsformeln: 

A. I Eizelle ( ; inkl. J) + Samenzelle (-~ inkl. J) = n (inkl. J J) Chromosomen = Weibchen, 

I Eizelle ( ~ ink). J) + Samenzelle ( ; inkl. i ) = n (inkl. J i) Chromosomen = Mannchen, 

f Eizelle ( ; inkl. J) + Samenzelle ( ; inkl. J) = n (inkl. J J) Chromosomen = Weibchen, 

B' j Eizelle ( ; inkl. J) + Samenzelle (; - J ) = n - 1 Chromosomen = Mann:chen. 

Und das bedeutet nichts anderes, als daB der Idiochromosomenbestand des 
Spermatozoons entscheidend ist fiir das zukiinftige Geschlecht des aus der be­
fruchteten Eizelle hervorgehenden neuen Individuums. Kombiniert sich der 
stets gleichbleibende Idiochromosomenbestand der Eizelle mit dem groBeren 
ldiochromosom einer Samenzelle, so wird das Geschlecht weiblich determiniert, 
kombiniert er sich mit dem kleineren Idiochromosom einer Samenzelle oder be­
gegnet er gar einem vollstandigen Ausfall dieses ldiochromosoms, so wird das 
Geschlecht mannlich. Das laBt sich wiederum in einem Schema ausdriicken, 
wie es Abb. 193 fiir die beiden FaIle A und B zeigt. Es ist das gleiche Schema 
natiirlich auch fiir weibliche Heterogametie anwendbar, es bedarf dann nur 
geringfiigiger sinngemaBer Anderungen. Ihrem Wesen nach decken sich diese 
graphischen Darstellungen vollig mit denen, wie sie oben zur Erlauterung der 
Geschlechtsvererbung ganz im allgemeinen aufgestellt wurden. Man braucht in 
Abb.191 nur statt WW den Besitz zweier gleicher ldiochromosomen zu setzen, 
statt MW im einen Fall Gegenwart von J und i, im anderen Fall von J und - i, 
und die Obereinstimmung ist eine vollkommene. Aber dort lagen solchen 
Vorstellungen fiur hypothetische Konstruktionen zugrunde, hier dagegen reale 
Tatsachen der Cytologie. 

Es haben diese Vorstellungen von einer Beeinflussung des Geschlechts durch 
besondere Geschlechtschromosomen mancherlei Belastungsproben bestanden. 
Wenn beispielsweise, wie im FaIle der Abb. 193 B, mannliches Geschlecht bei Gegen­
wart eines einzigen Idiochromosoms, weibliches Geschlecht bei Gegenwart 
zweier ldiochromosomen entsteht, so miissen diese zunachst in den Geschlechts­
zellen festgestellten Zahlenverhaltnisse selbstverstandlich auch in den soma­
tischen ZeIlen nachweisbar sein. Und das ist in der Tat gelungen. Eine Baum­
wanze, Protenor, folgt in ihrer Geschlechtsbestimmung dem Typus der Abb. 193 B, 
muB also im weiblichen Geschlecht eine gerade, im mannlichen Geschlecht eine 
ungrade Chromosomenzahl, ein Chromosom weniger besitzen. In den Furchungs­
und Blastodermzellen lieBen sich 2 Typen von Embryonen nachweisen, solche 
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mit 14 und solche mit 13 Chromosomen. Ganz unzweifelhaft werden erstere 
zu Weibchen, letztere zu Mannchen1). Bei dem Psychiden Talaeporia tubulosa 
ist das weibliche Geschlecht heterogametisch infolge des Besitzes von nur einem 
einzigen Idiochromosom, ist das mannliche Geschlecht homogametisch mit zwei 
gleichen Idiochromosomen. Es wiirden also bei einem ferneren Besitzstand 
von 58 Autosomen in einem Teil der Embryonen Zellen mit 59 und in einem 
anderen Teil solche mit 60 Chromosomen zu erwarten sein. Dnd beide Chromo­
somenzahlen sind wirklich bei Embryonen gefunden worden, die einen mit 
59 Chromosomen werden zu Weibchen, die mit 60 Chromosomen zu Mannchen2 ). 

Bedeutsame Schwierigkeiten scheinen einer Anwendung der Geschlechts­
chromosomenhypothese dann entgegenzustehen, wenn im Generationszyldus 

Abb.193. Schemata der zwei moglichen Faile wirksamer Beteiligung der Idiochromosomen 
an der Geschlechtsbestimmung bei mannlicher Heterogametie und weiblicher Homogametie. 
e reife Eizellen (die kleinere das bei der Reifungsteilung als Abortivei abgestoBene Richtungs­
korperchen), ei befruchtete Eizellen, em unreife Eimutterzelle, 8 reife Samenzellen, 8m unreife 

Samenmutterzelle. 

einer Tierart eine zweigeschlechtliche Generation mit zwittrigen oder partheno­
genetischen Generationen abwechselt. Ersteres ist der Fall bei einem Rundwurm, 
dem Angiostomum nigrovenosum, das zwittrig als Parasit in den Lungen des 
Frosches, getrennt geschlechtlieh als Mannchen nnd Weibchen im Freien lebt. 
In der zwittrigen Form liefert die Ovogenese dnrch Reduktion der normalen 
Zahl von 12 Chromosomen Eizellen mit je 6 Chromosomen, liefert die Spermato­
genese ebenfalls zunaehst Spermatiden von je 6 Chromosomen. In diesen 6 Chro­
mosomen ist nun je ein Idiochromosom enthalten, und bei der Halfte der Sperma­
tiden wird dieses naeh der zweiten Reifeteilnng bei der Dmbildung in das Spermato­
zoon abgestoBen, so daB also dann neben Spermatozoen mit der normalen Zahl 
von 6 Chromosomen auch solehe mit 5 Chromosomen entstehen. Bei der Befruch­
tung ergeben sieh darans Kombinationen zn 12 und zu 11 Chromosomen, beide 
Zahlenverhaltnisse sind in den Embryonen nachgewiesen, erstere miissen Weib­
chen, letztere Mannehen ergeben, wie sie ja dann anch tatsachlich in der frei-

1) MORRTLL, CH. V.: Chromosomes in Coreid Hemiptera. BioI. Bull. of the marine 
bioI. laborat. Bd. 19. 1910. 

2) SEILER, J.: Zitiert auf S. 330. 
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lebenden Generation sich zeigen. In den Weibchen dieser neuen Generation 
mussen dann naturlich Eizellen mit 6 Chromosomen, in den Mannchen Samen. 
zellen mit 6 und 5 Chromosomen entstehen. Aus ihren befruchteten Eizellen 
gehen aber stets nur die zwittrigen Tiere von spezifisch weiblicher Konstitution, 
d. h. mit 12 Chromosomen, hervor. Und das ist nur unter der Annahme zu er· 
klaren, daB die Spermatozoen mit 5 Chromosomen bei den freilebenden Mannchen 
zur Befruchtung unfahig sind, auf jeden Fall an der Befruchtung der Eier sich 
nicht beteiligenl). 

Einen Generationszyklus, in dem eine zweigeschlechtliche Generation 
mit rein weiblichen, parthenogenetisch sich fortpflanzenden Generationen abo 
wechselt, weisen die PflanzenIause auf. Aphis saliceti zeigt im weiblichen Ge. 
schlecht in allen Zellen stets 6 Chromosomen, auch in den reifen Eizellen, die 
dann nur ein Richtungskorperchen abstoBen. Die gleichen parthenogenetisch 
sich fortpflanzenden Weibchen liefern zu bestimmten Zeiten auch Mannchen, 
und zwar dadurch, daB auf einem bisher nicht im einzelnen beobachteten Wege 
ein Chromosom aus dem Eikern eliminiert wird und so ein mannliches Geschlecht 
mit 5 Chromosomen entsteht. Dieses bildet zwei Sorten von Spermatozoen 
aus, solche mit 2 und solche mit 3 Chromosomen, aber nur die letzteren sind 
wieder befruchtungsfahig, die ersteren degenerieren, und so gehen aus den be· 
fruchteten Eiern stets wieder nur Wesen mit 6 Chromosomen, d. h. Weibchen 
hervor2). Ganz ahnlich verhaIten sich die Phylloxera.Arten3). Stets sind hier 
wie dort Veranderungen des Geschlechts begleitet von Veranderungen der 
Chromosomenkonstitution, ganz entsprechend unseren allgemeinen Vorstellungen. 

GroBer werden die Schwierigkeiten dann, wenn es sich darum handelt, 
in bestimmterer Weise die Wirkung dieser Geschlechtschromosomen zu pra. 
zisieren. Da lag es gewiB am nachsten, anzunehmen, daB die Geschlechtschromo· 
somen qualitativ verschieden waren, daB sie teils Mannchenbestimmer, teils 
Weibchenbestimmer vorstellten. Nach solcher Annahme muBte dann das Ge. 
schlechtschromosom, welches als akzessorisches Chromosom im mannlichen 
Geschlecht auf tritt, zweifellos mannbestimmende Tendenz haben. Da aber 
die Samenfaden, denen es bei den Reifeteilungen zugewiesen wird, bei der Ver. 
einigung mit Eizellen stets nur weibliche Individuen liefern, so bleibt allein die 
weitere Annahme ubrig, daB das Idiochromosom der Eizelle, mit dem es bei der 
Befruchtung zusammentrifft, weibbestimmend sein muB, und zwar in dominan· 
tem Sinne. Es entstehen ferner dann, wenn Samenfaden ohne akzessorisches 
Chromosom Eizellen befruchten, stets nur Mannchen. Hier muB also das dem 
fehlenden Idiochromosom der Samenzelle entsprechende der Eizelle mann· 
bestimmende Tendenz haben, und zwar in dominantem Sinne gegenuber der 
weiblich rezessiven Samenzelle. Es zwingt somit diese ganze Interpretation 
zu der Annahme, daB, wie es zweierlei Arten von Samenfaden gibt, so auch zwei 
Arten von Eizellen, beide in ungefahr gleicher Zahl, zur Hal£te mannlicher, 
zur anderen Halfte weiblicher Tendenz. Die Hauptschwierigkeit, welche dieser 
Qualitatshypothese entgegensteht, ist die notwendig mit ihr verknupfte An· 
nahme, daB die mannbestimmenden Eizellen stets n,ur von Samenfaden, denen 
das akzessorische Chromosom fehlt, befruchtet werden durfen, weibbestimmende 

1) BOVERI, TH.: Geschlechtschromosomen bei Hermaphroditismus. Verhandl. d. phys .• 
med. Ges., Wtirzburg, N. F. Bd.41. 1911. - SCHLEIP, W.: Chromatin bei Angiostomum 
nigrovenosum. Arch. f. Zellforsch. Bd.7. 1912. 

2) BAEHR, W. B. v.: Oogenese und Spermatogenese bei Aphididen. Arch. f. Zell-'­
forach. Bd.3. 1909. 

3) MORGAN, T. H.: Sex determination in Phylloxerans and Aphids. Journ. of expo zool. 
Bd.7. 1909. 
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Eizellen dagegen stets nur von solchen Samenfaden, denen es zukommt. Andern­
falls miiBte man Weibchen mit unpaarem Geschlechtschromosom und Mannchen 
mit paarigen Idiochromosomen antreffen, was indessen nie der Fall ist. Es miiBte 
also hier eine gegenseitige Auswahl der Geschlechtszellen bei der Befruchtung, 
eine selektive Befruchtung, stattfinden. 

Diesen und manchen anderen sich aus solchem Vorstellungskreis ergebenden 
Schwierigkeiten sucht eine zweite Hypothese dadurch aus dem Wege zu gehen, 
daB sie die durch den abweichenden Besitz von Geschlechtschromosomen ver­
schieden strukturierten Geschlechtszellen nicht qualitativ, sondern quantitativ 
verschieden sein laBt. Dieser Art sollen sie dann in ihren Unterschieden quan­
titativ verschiedene Chromatinmassen in das befruchtete Ei hineinbringen, 
und diese Massen sollen dann entscheidend sein fUr das zukiinftige Geschlecht. 
Am plausibelsten erscheint die Anwendung dieser Quantitatshypothese bei 
mannlicher Heterozygotie, wo Gegenwart einer einzigen Dosis von Idiochromo­
somen, dargestellt durch das akzessorische Chromosom, mannliches Geschlecht 
bedeuten wiirde, Gegenwart einer doppelten Dosis, also zweier Idiochromosomen, 
weibliches Geschlecht. Wenn freilich weibliche Heterozygotie besteht, dann 
miiBte alles umgekehrt sein, also etwa bei den Schmetterlingen. Daraus er­
wachsen dieser Vorstellung wiederum mancherlei Schwierigkeiten, und doch ist 
gerade bei den Schmetterlingen der Versuch unternommen worden, in konse­
quentester Weise diese Quantitatshypothese durchzufUhren. Es ist dies geschehen 
in Verbindung mit Untersuchungen iiber die sog. Intersexbildungen bei Schmet­
terlingen 1), wo bei besonders die Analyse weibliche Intersexformen sich von groBem 
Nutzen erwies. 

Der kosmopolitisch verbreitete Schwammspinner, I,ymantria dispar, be­
sitzt eine groBe Zahl von Rassen, die iiber Europa, Nordamerika und Japan ver­
breitet sind. AIle diese Rassen ergeben dann, wenn sie rein unter sich geziichtet 
werden, stets in normalem Verhaltnis normale Mannchen und Weibchen. Kom­
binationen verschiedener Rassen konnen in ihren Ergebnissen das gleiche, vollig 
natiirliche Verhalten zeigen, sie k6nnen aber auch zu starksten Storungen in dem 
Aussehen der Geschlechter fUhren. Und zwar in den fUr uns hier vor allem 
bedeutsamen Kreuzungen dadurch, daB zwar die Mannchen aIle normal bleiben, 
die Weibchen dagegen als Zwittergeschlechter, als Intersexe erscheinen, d. h. 
daB ihre urspriinglich rein weibliche N atur mehr oder weniger ersetzt wird 
durch Bestandteile mannlicher Organisation. Die Intersexualitat fiihrt iiber 
eine Reihe von Zwischenstufen von kaum erkennbaren Spuren mannlicher 
Beimischung bis zu schlieBlicher vollkommener Mannwerdung. Sie pragt sich 
aus im AuBeren. Die fadenformigen Fiihler der Weibchen wandeln sich in die 
stark gefiederten Fiihler der Mannchen, die Form der. Fliigel wird aus der weib­
lichen eine mannliche, die schmutzigweiBe Fliigel£arbe des weiblichen Geschlechts 
schlagt in die dunkelgraubraune des mannlichen Geschlechts um, die plumpe 
Form des dicken weiblichen Hinterleibs nimmt die schlanke Mannchenform an. 
Die Intersexualitat greift iiber auf die Geschlechtsorgane. Aus dem weiblichen 
Legeapparat wird ein mannlicher Kopulationsapparat, aus den Eileitern werden 
Samenleiter und schlieBlich aus den Eierstocken unter zunehmender Verkiirzung 
ihrer Eirohren gar Hoden. Und da zugleich auch die weiblichen Sexualinstinkte 
sich sukzessive in mannliche umwandeln, so ist ein urspriinglich als reines Weib­
chen angelegtes Geschopf schlieBlich zu einem vollkommenen Mannchen ge­
worden. 

1) GOLDscmnDT, R.: Untersuchungen tiber Intersexualitat. Zeitschr. f. indukt. Ab-
stammungslehre Bd.23. 1920. -
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Intersexformen zeigen sich nur, wenn verschiedene Rassen miteinander 
gekreuzt werden. Es miissen also zunachst einmal die Vorbedingungen fiir das 
Zustandekommen des Intersexe gegeben werden durch das Zusammentreffen 
verschiedener Rassen, es miissen hierbei Geschlechtsfaktoren so groBer Differenzen 
aufeinanderstoBen, daB deren harmonisches Zusammenwirken von Grund aus 
gestort wird. Die Auswertung del' gesamten Zuchtergebnisse lieB nun zwei 
Gruppen von Rassen unterscheiden, schwache und starke Rassen. Schwache 
Rassen sind aIle europaischen und amerikanischen sowie eine Anzahl japanischer 
Rassen; starke Rassen finden sich nur unter den japanischen, wie etwa die 
Gifu-, Japonica-, Ogi-Rasse. Schwache und starke Rassen ergeben fiir sich 
rein geziichtet stets normale Geschlechter, das gleiche gilt fiir die Kreuzung 
del' Weibchen einer starken Rasse mit Mannchen einer schwachen Rasse, gilt 
abel' nicht mehr fiir die reziproke Kreuzung del' Weibchen einer schwachen Rasse 
mit Mannchen einer starken Rasse. In diesel' letzteren Kreuzung sind nul' noch 
die Mannchen normal, die Weibchen dagegen Intersexe. Del' Grad del' Inter­
sexualitat hangt ab von del' jeweiligen Rassenkombination, ist abel' innerhalb 
derselben ziemlich konstant. Wenn man beispielsweise die Weibchen einer deut­
schen Rasse aus Schneidemiihl mit Mannchen del' japanischen Gifu-I-Rasse 
kreuzt, so ergibt das neb en reinen Mannchen schwach intersexuelle Weibchen; 
die entsprechende Kreuzung einer deutschen Rasse aus dem Rheinland mit 
del' japanischen Japonica-X-Rasse laBt neben normalen Mannchen stark inter­
sexuelle Weibchen entstehen; und die Kreuzung einer deutschen Rasse aus Berlin 
mit del' japanischen Ogi-Rasse bringt nul' mannliche Falter hervor, da hier 
neben den normalen Mannchen aIle Weibchen in volliger Geschlechtsumkehr 
zu reinen Mannchen werden. Del' spezifische Grad del' Intersexualitat einer ge­
gebenen Kreuzung erweist sich somit als die Funktion zweier variableI' GroBen 
im Bereiche del' verwendeten Rassen, des Grades del' "Schwache" del' Mutter 
und des Grades del' "Starke" des Vaters. 

Beide Variablen lassen sich nun in Verbindung bringen mit den in den 
Idiochromosomen enthaltenen Geschlechtsfaktoren, und damit kommen wir auf 
unser Grundthema zuriick. Wie wir schon horten, ist bei den Schmetterlingen 
das mannliche Geschlecht homozygot, enthalt also hier nur Faktoren del' "Starke", 
ist das weibliche Geschlecht heterozygot, enthalt also neben dem Faktor del' 
mannlichen "Starke" zugleich den Faktor del' weiblichen "Schwache". Diese 
Faktoren stehen in Gegensatzlichkeit zueinander einmal in Riicksicht auf ihre 
geschlechtsbestimmenden Eigenschaften, sie unterscheiden sich des ferneren 
voneinander durch die Quantitat ihrer wirksamen Eigenschaften, durch ihre 
Valenz. Und die quantitative Relation del' beiden Valenzen ergibt nun das be­
stimmte Geschlecht. Das kann etwa so vorgestellt werden, daB eine Dosis des 
Mannlichkeitsbestimmers quantitativ geringer ist als die Valenz des Weiblich­
keitsbestimmers, daB zwei Dosen des ersteren abel' die letztere iibertreffen. 
Dann muB bei dem ZusammenstoBen von einer Dosis Mannlichkeit mit del' ein­
zigen Dosis Weiblichkeit weibliches Geschlecht entstehen, da nun diese Weib­
lichkeitsdosis mit ihrer hOheren Quantitat sich ausschlaggebend durchzusetzen 
vermag, wogegen bei dem Zusammentreffen von zwei Dosen Mannlichkeit 
mit del' einen Dosis Weiblichkeit die ersteren die quantitative Ubermacht dar­
stellen und somit mannliches Geschlecht hervorrufen. Das bedeutet genau das 
gleiche, nul' in anderer Ausdrucksform, wie wenn wir fruher sagten, daB hei 
weiblicher Heterozygotie und mannlicher Homozygotie Gegenwart zweier gleicher 
Idiochromosomen mannliches Geschlecht, Gegenwart eines einzigen entsprechen­
den Idiochromosoms weibliches Geschlecht bedinge. Jetzt wird nur des genaueren 
angenommen, daB in diesen Idiochromosomen enthalten ist eine bestimmte 
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Quantitat mannlichen Bestimmungsstoffes, wogegen del' weibliche Bestimmungs­
stoff, del' als Trager del' weiblichen "Schwache" an das Ei gebunden ist, entweder 
in einem besonderen andersartigen Idiochromosom liegt odeI' im Eiplasma. 
Die Substanzen selbst, die bei del' Betatigung del' Geschlechtsfaktoren wirksam 
werden, kannen als Enzyme odeI' ahnliche Karpel' angesehen werden, sie lOsen 
die Reaktionen aus, die zur Herausbildung spezifischer Geschlechtsstoffe, etwa 
von Hormonen, fiihren. Und del' ganze, auf derVerteilung del' Idiochromosomen 
beruhende Mechanismus del' Geschlechtsbestimmung bezweckt nichts anderes, 
als die quantitative Verteilung del' Geschlechtsenzyme zu regeln und damit die 
Bedingungen zu schaffen fur die Entstehung mannlichen odeI' weiblichen Ge­
schlechts. 

Diesel' theoretische Vorstellungskreis bildet die Grundlage zur Erkliirung 
del' Intersexbildungen. Die Valenzen del' Geschlechtsfaktoren sind nicht bei 
allen Rassen des Schwammspinners von gleichem Werte, es bedeuten die oben 
gebrauchten Ausdrucke del' "Starke" und "Schwache" nichts anderes als eben 
die verschiedenen Valenzgrade. Bei den Kreuzungen reiner Rassen untereinander 
werden diese verschiedenen Starkegrade nie zum auGeren Ausdruck kommen 
kannen, da die Valenzen del' mannlichen und weiblichen Geschlechtsfaktoren 
innerhalb einer Rasse naturlich in einer konstanten Form aufeinander abgestimmt 
sein mussen. Anders steht es abel' dann, wenn man zwei in ihren Geschlechts­
valenzen verschiedene Rassen miteinander kreuzt, im besonderen Weibchen 
einer schwachen Rasse mit Miinnchen einer starken Rasse. Nehmen wir einmal 
mit GOLDSCHMIDT willkurliche, abel' bestimmte MaGe an, etwa daB bei einer 
schwachen Rasse del' Weiblichkeitsfaktor 80 Valenzeinheiten, del' Mannlichkeits­
faktor deren 60 besitze. Dann werden nach del' oben gegebenen Darlegung 
80 + 60 Einheiten Weibchen, abel' 80 + (60 + 60) Einheiten Mannchen ergeben. 
Trifft abel' nun mit del' in del' schwachen Rasse enthaltenen Dosis Weiblichkeit 
vom Werte 80 bei del' Kreuzung mit einer starken Rasse eine Dosis Mannlichkeit 
nicht vom Werte 60, sondern etwa vom Werte 70,80,90 odeI' gar 100 zusammen, 
so treten nun in Relation zueinander mannliche und weibliche Enzymquantitaten, 
die wohl in ihrer Gesamtheit mehr zu leisten vermagen, als zur Erzeugung des 
weiblichen Geschlechtes notig ist, die abel' noch nicht ausreichen zur vollen 
Herausbildung des mannlichen Geschlechts. 1m normalen FaIle ergaben je 
140 (80 + 60) Einheiten weibliches Geschlecht, 200 (80 + 60 + 60) Einheiten 
mannliches Geschlecht, nun erhalten wir dazwischenliegende Werte von Ein­
heiten, solche vom Werte 150 (80 + 70), 160 (80 + 80), 170 (80 + 90), 180 
(80 + 100), und diese ergeben die Intersexe, um so starker vom weiblichen 
Geschlecht zum mannlichen hinneigend, je mehr diese Zahlen sich dem Werte 200, 
del' Einheitenzahl reiner Mannlichkeit nahern. 

Was durch das Zusammenwirken verschiedenartig aufeinander abgestimmter 
Valenzen ausgeWst wird, das sind physiologische Vorgange. Es setzt die Ent­
wicklung ein zuniichst in del' genetisch bedingten Richtung, d. h. also bei Gegen­
wart eines Weiblichkeits- und eines Mannlichkeitsfaktors wird das betreffende 
Individuum sich zunachst durchaus weiblich entwickeln unter dem EinfluB 
des starkeren Weiblichkeitsfaktors. Mit fortschreitender Entwicklung beginnt 
abel' dann del' uberwertige Mannlichkeitsfaktor gleichfalls sich bemerkbar zu 
machen, er zwingt schlieBlich die ursprunglich weibliche Entwicklungstendenz 
in eine mannliche umzuschlagen, das ist del' Drehpunkt, wie GOLDSCHMIDT ihn 
treffend genannt hat. Von diesem Augenblicke an verlauft die Entwicklung 
in mannlicher Richtung, und da dies sich nun kombiniert mit dem, was die 
vorausgehende weibliche Entwicklungsperiode geschaffen hat, so muB aus diesel' 
Kombination eben ein Zwischengeschlecht entstehen. 
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Alles ip aIlem ist es ein festgefiigter Ideenkomplex, der wahrend der letzten 
20 Jahre in Verbindung mit MENDELschen Vererbungsregeln und cytologischen 
Erfahrungen zur Losung des alten Problems der Geschlechtsbestimmung er­
dacht und begriindet worden ist, und der, wie das Beispiel der Intersexe zeigt, 
vertieftes Verstandnis auch in Einzelfragen zu gewahren vermag. Das Problem 
ist alt, fmher dachte man sich seine Losung in anderer Form. Und wird nun aIles 
Friihere durch die neuen Vorstellungen so ganz beiseite geschoben, vollzieht 
sich die Anwendung dieser Vorstellungen wirklich ganzlich reibungslos 1 

Die MENDELsche Interpretation fordert, daB beide Geschlechter in gleicher 
Zahl auftreten. Die empirische Erfahrung lehrt uns anderes, wie einige wenige 
Zahlen von der tatsachlichen Verteilung der Geschlechter bei Vogeln und Sauge­
tieren sofort dartun. Es kommen auf 100 Weibchen: 

bei der Taube . 
beim Schwein . 
beim Rind ... 
beim Menschen . 
beim Schaf 
beim Haushuhn .. 
bei der weiBen Maus 

115 Mannchen 
112 
107 
106 
98 
95 
79 

" 
" 

" 
" 
" 

Das sind also Zahlen, welche sich von dem Verhaltnis 100 : 100 meist recht 
betrachtlich entfernen. Es hat nicht an mancherlei Versuchen gefehlt, diese ab­
weichenden Zahlen auch innerhalb der Wirksamkeit eines MENDELschen Ver­
erbungsgeschehens verstandlich zu machen. Man hat etwa gemeint, daB im FaIle 
des Menschen1) die groBere Zahl von Knabengeburten - sie erhoht sich noch be­
deutend, wenn man die Totgeburten hinzuzahlt - dadurch zustande kame, daB 
die weibchenbestimmenden Spermatozoen, die ja ein groBeres Idiochromosom ent­
halten, durch diesen Mehrbesitz in ihrer Beweglichkeit und Befruchtungsfahig­
keit behindert wiirden, somit die mannchenbestimmenden Spermatozoen relativ 
haufiger zur Befruchtung gelangten. Was ffir den Menschen Geltung habe, 
das gelte natfirlich auch ffir andere Organismen, und so ergaben sich aus dem Ver­
haltnis von beweglicheren und weniger beweglichen Spermatozoen, das im iibrigen 
variabel und durch mancherlei fremdartige Einfliisse modifizierbar sei, die ver­
schiedenartigen, fiir die einzelnen Tierarten aber ziemlich konstanten Sexual­
proportionen. Aus solchen Annahmen heraus hat man auch Tatsachen experi­
menteIler Verschiebung des Geschlechtsverhaltnisses zu erklaren versucht2). 

Durch Alkoholisierung der Mannchen konnte man bei der weiBen Maus in der 
Verhaltniszahl der Geschlechter die Zahl der Mannchen von 79 auf 122 steigern. 
Es soll der Alkohol als Narkoticum die Beweglichkeit der chromatinreicheren 
weibchenbestimmenden Spermatozoen in hoherem Grade oder langer herabsetzen 
als bei den chromatinarmeren mannchenbestimmenden Spermatozoen, letztere 
erhalten so einen Vorsprung auf ihrem Wege zu den Eiern. Und wenn Yohim­
binisierung und Coffeinisierung der Mannchen ebenfalls einen Anstieg der Mann­
chenzahl auf 120 und 126 zur Folge hatte, so ist das darauf zurUckzufiihren, 
daB die Reize hier in einer bedeutenden Erhohung der Beweglichkeit der mann­
chenbestimmenden Spermatozoen zur Auswirkung kamen. Solchen physio­
logischen Differenzen zweier Sorten von Spermatozoen glaubt man schlieBlich 
auch morphologische Unterschiede an die Seite stellen zu konnen, man will 

1) LENZ, F.: Die idioplasmatischen Ursachen der Sexualcharaktere des Menschen. Arch. 
f. Rassen- u. Gesellschaftsbiol. Jg.9. 1912. 

2) BLUHM, A.: Experimentelle Verschiebung des Geschlechtsverhaltnisses. Sitzungsber. 
d. preuB. Akad. d. Wiss. Jg.1921; Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungs­
lehre Bd. 30. 1923. 
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bei einer Reihe von Insekten, bei Mausearten, beim Rind durch variationsstati­
stische Untersuchungen zwei in der GroBe verschiedene Gruppen von Spermato­
zoen festgestellt haben, groBere mit einem Idiochromosom und kleinere ohne 
ein solches!). Und nur hypothetische MutmaBungen der gleichen oder ahnlicher 
Art vermogen die merkwiirdige Inkonstanz des Zahlenverhiiltnisses der Geschlech· 
ter verstandlich zu machen, wie sie in Zuchten einer californischen Mauseart, 
des Peromyscus maniculatus, zur Beobachtung gelangte2 ). Da besteht zunachst 
ein eigenartiger EinfluB der J ahreszeiten derart, daB die Mannchenzahl zwei 
Maxima (lO4-113 Mannchen) im Marz-April und im August-Oktober erreicht, 
daB dazwischen zwei entsprechende Minima (87-79 Mannchen) liegen, da 
werden bedeutungsvoll die einzelnen Jahre, in manchen stieg die Mannchen­
zahl auf 125, in anderen fiel sie auf 79, und alles dies gegeniiber einer durch­
schnittlichen Mannchenzahl von 97 im normalen Sexualverhaltnis. 

Damit sind wir eigentlich schon in eine Diskussion der Faktoren eingetreten, 
welche von auBen her kommend einen EinfluB auf das zukiinftige Geschlecht 
des aus dem Ei hervorgehenden Embryos ausiioon konnten. An sich vermochten 
solche Einflusse das Ei auf sehr verschiedenen Stadien seiner Ausbildung und 
Entwicklung zu treffen, sie konnten ihm den zukunftigen Geschlechtscharakter 
aufdrucken vor der Befruchtung oder nach der Befruchtung, sie konnten wirken 
unmittelbar in dem Vorgang der Befruchtung selbst. 1m letzteren Falle sprechen 
wir von einer syngamen Geschlechtsbestimmung, in den beiden ersteren von 
progamer und metagamer Bestimmung. 

Dberschauen wir die vielfachen, so oft reiner Phantasie entsprungenen 
Deutungsversuche des Problems aus alterer und aItester Zeit, so bleiben fur die 
moderne Wissenschaft fruchtbringend diskutierbar nur die Anschauungen, 
welche die Geschlechtsbestimmung verknupfen mit dem Zustand der zeugenden 
Eltern und mit dem Zustand der Geschlechtsprodukte. Da spielte im 19. Jahr­
hundert eine groBe Rolle in der Diskussion des Problems das Alter der zeugenden 
Eltern, wofiir die entscheidenden Grundlagen im wesentlichen statistischem Mate­
rial entnommen wurden, gewonnen am Menschen und an Haustieren. Bedeut­
sam erschien da etwa das relative Alter der zeugenden Eltern, wie es in der 
HOFACKER-SADLERschen Auffassung zum Ausdruck kam, daB der Altere der 
beiden Eltern sein Geschlecht dem Nachkommen aufprage. Da wurde groBerer 
Wert gelegt auf das absolute Alter, und dann soUte bald der Vater, bald die Mutter 
den entscheidenden EinfluB ausiiben. Der EinfluB der letzteren wurde etwa 
derart festgelegt, daB altere Erstgebarende einen bedeutenden DberschuB an 
Knaben zur Welt bringen sollten, daB ferner ganz allgemein das Weib zur Zeit 
des Eintritts in die Geschlechtsbetatigung und gegen Ende derselben mehr 
Knaben, auf der Hohe seiner geschlechtlichen Reife mehr Madchen erzeuge. 
Das Fur und Wider solcher Anschauungen wurde wahrend des ganzen 19. Jahr­
hunderts ausschlieBIich auf Grund statistischer Tatsachen und Erhebungen 
ausgefochten, dann endlich suchte man die Antwort auf die Fragestellung im 
Experiment, im Zuchtexperiment mit weiBen Mausen, die Antwort lautete 
vollig negativ nach jeglicher Richtung hin3). Es solIten ferner die Eltern mit 
ihren wechselseitigen Beziehungen derart einen EinfluB auf das Geschlecht 
ausuben, daB Inzucht und Inzestzucht bei Haustieren einen DberschuB an 
mannlichen Nachkommen ergabe, die gleichen Experimente mit weiBen Mausen 

1) ZELENKA, CR. und E. C. FAUST: Size differences in the Spermatozoa. Science. 
N. S. Bd. 39. 1914. 

2) F. B. SUMMER, M. E. Mc DANIEL, R. R. HUESTIS: Sex ratio of Peromyscus. BioI. 
Bull. Bd. 43. 1922. 

3) SCHULTZE, 0.: Geschlechtsbestimmende Ursachen. Arch. f. mikr. Auat. Bd. 63. 1903. 
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haben auch dafiir keine positiven Anhaltspunkte ergeben. Es solite endlich 
bei Haustieren geschlechtliche Inanspruchnahme der Eltern fiir das Geschlecht 
der Nachkommen bedeutsam sein, der starker beanspruchte Teil solite sein Ge­
schlecht in erhohtem Prozentsatz durchsetzen. Auch hierfiir haben zwar die 
Zuchtversuche mit weiBen Mausen keine Bestatigung erbringen konnen, und 
doch haben diese Vorsteliungen nach einer bestimmten Richtung hin sich als 
bedeutsam fiir das Problem erwiesen. Es wird namlich durch sie der Ursachen­
komplex von dem Elternkorper direkt auf die Natur der Geschlechtszelien 
iibergefiihrt, insofern diese letzteren ihrem Alter nach von der jeweiligen sexuelien 
Beanspruchung ihres Erzeugers abhangig sein miissen. Stark beanspruchte 
Hengste werden nur iiber frische eben gebildete, also iiber junge Spermatozoen 
verfiigen, und solche beeinflussen die Geschlechtsbestimmung nach der mann­
lichen Seite hin, bei stark beanspruchten Weibchen werden die Eier sofort be­
fruchtet, und solche friih befruchtete Eier ergeben weibliches Geschlecht. Um 
solche £rUh befruchtete Eier muB es sich auch handeIn, wenn weibliche Tiere 
ganz im Anfange der Brunst begattet werden, und seit langem ist fiir Rinder 
behauptet worden, daB die Nachkommen solcher friih belegter Tiere iiberwiegend 
weiblichen Geschlechtes waren. Es hat das eine auffallende Bestatigung in 
neuer Zeit erfahren 1), bei Rindern, die auf friihem Brunststadium belegt wurden, 
war das Geschlechtsverhaltnis 100 ~ : 98 J, bei solchen, die in spatestem 
Brunstzustand zur Begattung gelangten, anderte sich dies GeschlechtsverhaItnis 
um in 100 ~ : 155 J. Je spater also im Verlaufe einer Brunstperiode die Be­
fruchtung eines Eies erfolgt, um so mehr nimmt offenbar die Zahl der Stier­
kalber zu. 

Damit sind wir wieder vollig in die moderne Problemstellung hineingelangt. 
Sie ist bedeutsam geworden vor aliem durch Untersuchungen an Froschen. 
Hier hat es das Experiment direkt erwiesen, daB aus spatbefruchteten Eiern 
Mannchen hervorgehen, insofern Eier, deren Befruchtung auf kiinstlichem 
Wege bis zu 90 Stunden hinausgeschoben wurde, ausschlieBlich Mannchen er­
gaben. An dieser Tatsache ist, soweit sie die Frosche betrifft, nicht zu zweifeln, 
sie hat eine Bestatigung erfahren durch Untersuchungen an der Regenbogen­
forelie2), wo schwache Uberreife der Eier zunachst noch die Entwicklung weib­
licher Tiere begiinstigt, aus starker Uberreife der Eier dagegen ein hoher mann­
!icher UberschuB sich ergibt. Hier wirken also zweifellos Einfliisse mit, die auBer­
halb des ldiochromosomenmechanismus gelegen sind. Von den verschiedenen 
Erklarungsversuchen3) ist der wahrscheinlichste wohl der, welcher trophische 
Vorgange hier in Wirksamkeit treten sieht. Beide Geschlechter stehen in einem 
grundsatzlichen Gegensatz ihres physiologischen Verhaltens. Stoffspeicherung 
ist eine spezifische Eigenschaft des weiblichen Geschlechts, abbauende dissimi­
latorische Vorgange zeichnen das mannliche Geschlecht aus. Und Uberreife 
fordert nun die letzteren Vorgange in starkstem MaBe, diese Forderung laBt die 

1) PEARL, R. und H. M. PARSHLEY: Sex determination in cattle. BioI. Bull. of the 
marine bioI. laborat. Bd. 24. 1913. 

2) MR~I6, W.: Spatbefruchtung und Geschlechtsbildung bei der Regenbogenforelle. 
Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.98. 1923. 

3) WITSCHI, E.: Geschlechtsbestimmung bei Froschen. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 86. 
1915. - Derselbe: Hermaphroditismus der Frosche. Ebenda Bd.49. 1921. - Derselbe: 
Chromosomen und Geschlecht bei Rana. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungs­
lehre Bd.27. 1922. - Derselbe: Vererbung und Cytol<?gie des Geschlechts bei Froschen. 
Ebenda Bd. 29. 1922. - EIDlI1ANN, H.: Einwirkung der Yberreife auf Eier von Rana. BioI. 
Zentralbl. Bd. 42. 1922. - HERTWIG, R.: EinfluB der Uberreife der Eier. Sitzungsber. d. 
Akad. d. Wiss., MUnchen, Jg. 1921. - ADLER, L.: Metamorphosestudien an Batrachier­
larven, II. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd.43. 1918. 
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bei bestimmten Froschrassen konstant auftretenden indifferenten Jugendformen 
von weiblicher Entwicklungstendenz sich samtlich nachtraglich in Mannchen 
umwandeln. Die durch die tTberreife bewirkten trophischen Veranderungen 
werden wohl in erster Linie das Plasma der Eizelle betreffen; will man einen 
Idiochromosomenapparat daneben annehmen, so miiBte dieser dann sekundar 
dabei umgestimmt werden. Auf aIle Fane wiirde aber hier das Geschlecht erst 
metagam endgiiltig festgelegt durch die Tatigkeit differenzierender AuBen­
faktoren. 

Die soeben herangezogenen verschiedenen Ernahrungsverhaltnisse der 
Geschlechtszellen, besonders der Eizellen, sind dann auch anderweitig mehr­
fach zur Losung des Gesamtproblems verwendet worden. Am bekanntesten 
geworden ist vielleicht der Versuch von SCHENK, auf Grund bestimmter Diat­
vorschriften das zukiinftige Geschlecht zu beeinflussen. Einschrankung des 
Kohlenhydratstoffwechsels der Miitter, Darreichung stickstoffreicher, besonders 
eiweiBreicher Nahrung sollten die Mittel sein, um mannliches Geschlecht dem 
werdenden Keirn aufzupragen. Wissenschaftlich wenig sicher von vornherein 
begriindet erfuhr diese ganze Theorie eine Widerlegung durch Zuchtexperimente 
an weiBen Mausen l ), deren Sexualverhaltnis weder durch eiweiBarme noch durch 
eiweiBreiche Nahrung irgendwie beeinfluBt wurde. 

Weit eindringlicher vermochte man die Bedeutung gegensatzlichen Stoff­
wechsels im Bereiche der Geschlechtszellen fUr den Vorgang der Geschlechts­
bestimmung beim Kaninchen hinzustellen2 ). Die Gegenwart auf- und abbauender 
Stoffwechseltatigkeit laBt sich hier von vornherein schon in der Struktur der 
Ovarialeier erkennen, iiberreichlich von deutoplasmatischen Kornchen erfiillte 
Eier bedeuten solche von weiblicher Bestimmung, deutoplasmaarme Eier sind 
solche mannlichen Geschlechts, anabolischer und katabolischer Typus kommen 
in beiden Sorten von Eiern zum Ausdruck. Diese Zustande lassen sich experi­
mentell beeinflussen. Durch Injektion von Lecithin, einer phosphorhaltigen 
Lipoidsubstanz, in die Bauchhohle oder unter die Haut des Muttertieres ist eine 
Anreicherung des Ovarialgewebes mit eiweiBartigen Substanzen zu erzielen, 
es teilt sich das tTbermaB von Nahrstoffen den Eiern selbst mit, und das Ergebnis 
ist ein Anwachsen der Zahl weiblich praformierter Eier. Das Zahlenverhaltnis 
der Geschlechter wies in den Nachkommen lecithinierter Kaninchen eine be­
deutende Zunahme weiblicher Jungen auf. Diesen Ergebnissen wurde mehrfach 
widersprochen, widerlegt sind sie nicht; sie haben in neuester Zeit durch etwas 
andersartig angestellte Cholesterin-Lecithin-Versuche sogar eine gewisse Be­
statigung erfahren 3). 

Ganz offenbar ist der Gegensatz zweier Sorten von Ovarialeiern in dem Fall, 
der als typischster und am sichersten bewiesener einer progamen Geschlechts­
bestimmung gelten darf, der Fall des Dinophilus apatris, eines den Ringelwiirmern 
nahestehenden Wurmes4). Da treten, wie schon lange bekannt ist, im Ovarium 
der Weibchen zwei Sorten von Eiern auf, kleinere Eier und groBere Eier, erstere 
zu Mannchen, letztere zu Weibchen in ihrer spateren Entwicklung bestimmt. 
In ihrer gesamten Genese wie auch in ihrem schlieBlichen fertigen Bau unter­
scheiden sich die beiderlei Eier in keiner Weise voneinander; nur die GroBen­
verhaltnisse trennen sie, und diese selbst sind in ihrer Herausbildung ganzlich 

1) SCHULTZE, 0.: Zitiert auf S. 338. 
2) Russo, A.: Studien iiber die Bestimmung des weiblichen Geschlechts. Jena 1909. 
3) LEUPOLD, E.: Die Bedeutung des Cholesterin-Phosphatidstoffwechsels fiir die Ge­

schlechtsbestimmung. Jena 1924. 
4) NACHTSHEIM, H.: Geschlechtsbestimmung bei Dinophilus apatris. Arch. f. mikr. 

Anat. Bd. 93. 1920. 
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unabhangig von irgendwelchen auBeren Einfliissen, wie Temperatur, Ernahrungs­
zustanden der Elterntiere und ahnlichem. Innere formative Reize unbekannter 
Art sind allein maBgebend fUr die schlieBIiche Konstitution der einzelnen Eizellen, 
und diese Konstitution ist festgelegt schon vor der Befruchtung, zeigt sich 
auBerlich in der EigroBe. Ubrigens steht Dinophilus in solchem Verhalten 
keineswegs isoliert da. Seit langem wissen wir schon, daB auch bei den Phyl­
loxera-Arten, bei der Reblaus beispielsweise, kleineren Manncheneiern groBere 
Weibcheneier gegenuberstehen. .Almliches hat fur manche Radertiere Gel­
tung. Das wird sogar behauptet von Vogeln, von Tauben1). In deren Ovarium 
sollen zweierlei Eier gebildet und in einem Gelege derart vereint werden, daB 
das erstgelegte Ei stets ein Mannchen, das zweite ein Weibchen ergibt, und das 
deshalb, weil die DottergroBe des erstgelegten Eies hinter derjenigen des zweiten 
zurucksteht. Das gilt freilich nur fur reingezuchtete Taubenarten, nicht fur 
Rassenbastarde. Auf ahnliche Verhaltnisse zuruckfUhren mochte man die 
eigenartige und nicht nur bei Tauben beobachtete Erscheinung, daB bei Kreuzun­
gen verschiedener Arten oder gar verschiedener Gattungen in den Nachkommen 
die Mannchen sehr stark uberwiegen. Hier bei den Tauben ist es im besonderen 
so, daB aus solchen Kreuzungen im Fruhjahr fast nur Mannchen, spater im 
Jahre dagegen in zunehmendem Mengenverhaltnis auch Weibchen hervorgehen. 
Und auch hier ist festzustellen, daB die Eidotter des Fruhjahres kleiner sind 
als die spater im Jahre erzeugten. Erhohte Speicherungsfahigkeit in Korrelation 
zu einer abnehmenden Oxydationsfahigkeit mag das Auftreten der groBeren 
Eidotter verstandlich machen; wir sehen von neuem den EinfluB auf- und ab­
bauender Stoffwechselvorgange hervortreten. 

Kaum mit solchen Deutungen in Einklang zu bringen sind dann freilich 
die Vorstellungen, welche die Entstehung zweier Sorten von Geschlechtszellen 
abhangig machen von der Zahl der Geschlechtsdrusen. Diese sind bei den Sauge­
tieren paarig, und die Geschlechtsprodukte der einen Seite sollen mannliches, 
die der anderen Seite weibliches Geschlecht entstehen lassen. Eine solche Vor­
stellung von Leistungen lieB sich am leichtesten widerlegen fur die Hoden, wenn 
einseitige Kastraten Nachkommen beiderlei Geschlechts erzeugten, sehr viel 
schwieriger fur die Ovarien, fUr die denn auch tatsachlich bis in die neueste Zeit 
hinein mit positivster Nachdrucklichkeit yom Menschen behauptet wird2), daB 
Eier aus dem rechten Ovarium mannliches, Eier aus dem linken Ovarium weib­
liches Geschlecht ergeben. 

Nochmals aber sind es ganz gewiB Stoffwechselvorgange, welche die Ge­
schlechtsbestimmung regulieren in dem typischsten Fall einer metagamen 
Geschlechtsbestimmung, den wir bis jetzt kennen, in dem Fall der Bonellia 
viridis, einem Vertreter der Annelidengruppe der Echiuriden3). Beide Geschlech­
ter sind hier auBerordentlich stark verschieden. Die Weibchen weisen einen 
walzenformigen plumpen Korper auf, tragen am Vorderende einen langen, an 
der Spitze zweigespaltenen Russel, werden 15-20 cm groB; die Mannchen 
sind winzig klein, messen nur wenige Millimeter, besitzen einen gleichmaBig 
bewimperten Korper ohne irgendwelche auBeren Differenzierungen, enthalten 
eine bis auf den Genitalapparat ganz rudimentare innere Organisation. Beiden 
Geschlechtern dient als Ausgangsform genau die gleiche indifferente, mit zwei 
Wimperkranzen versehene Larvenform, entscheidend fur ihre Umbildung zum 
einen oder zum anderen Geschlecht werden erst die Bedingungen des Larven-

1) RIDDLE, 0.: Sex control in pigeons. Americ. Naturalist Bd.50. 1916. 
2) DAWSON, E. R.: The causation of sex in man. 3. Aufl. London 1921. 
3) BALTZER, F.: Bestimmung des Geschlechts bei Bonellia. Mitt. d. zool. Stat. NeapeJ, 

Bd. 22. 1914. 
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lebens. Es tritt eine Umbildung zum Mannchen ein, wenn eine Larve Gelegenheit 
findet, sich an dem Riissel eines erwachsenen Weibchens festzusetzen und hier 
eine Art temporaren Parasitismus durchzumachen. Dabei erfolgt sehr wahr­
scheinlich ein Ubertritt von Stoffen aus dem Riisselepithel in die Larvenepider­
mis, und diese Stoffe wirken entscheidend auf die Bestimmung des zukiinftigen 
Geschlechtes ein. Fehlt der Larve die Moglichkeit einer Festheftung an einem 
weiblichen Riissel, so wird diese Larve nach langerem Verharren auf einem 
indiiferenten Zustand zu einem Weibchen. Die Tatsachlichkeit dieser Vorgange 
wird durch nichts besser bestatigt als durch die Erscheinungen, die mit einer 
kiinstlichen Unterbrechung des Parasitismus der Larven verbunden sind. Wenn 
man namlich eine Larve, die sich bereits an einem Riissel festgesetzt hat, in den 
ersten Tagen ihres Schmarotzertums yom Riissel abnimmt und frei sich weiter­
entwickeln laBt, so gehen daraus in der Mehrzahl der Falle Zwittertiere in ver­
schiedenen Abstufungen der Geschlechtermischung hervor. Aus dem Ganzen 
tritt hier mit besonderer Deutlichkeit hervor, was eigentlich jeder Geschlechts­
bestimmung zugrunde liegt. Irgendwann enthalt jeder Keim in sich zugleich 
die Geschlechtstendenzen beider Geschlechter, und es handelt sich nur darum, 
der einen dieser beiden Tendenzen die Vorherrschaft zu geben. 

SchlieBlich konnen Stoffwechselvorgange auch noch in ganz anderen Er­
scheinungsformen eine Wirksamkeit bei der Geschlechtsbestimmung auBern. 
Wenn man im Experiment den Eiern der Krote Wasser entzieht, so treten in 
einem groBeren Prozentsatz Weibchen auf, erhoht man den Wassergehalt, so 
zeigen sich bedeutend mehr Mannchen 1). Und das konnte vielleicht in Beziehung 
gesetzt werden zu den oben mitgeteilten Ergebnissen an iiberreifen Froscheiern, 
aus denen ja vorzugsweise Mannchen hervorgehen, fUr sie ist zweifellos durch 
ihren langeren Uterusaufenthalt die Moglichkeit abnorm vermehrter Wasser­
aufnahme gegeben. 

AIle die verschiedenartigen zuletzt geschilderten Vorgange tatsachlicher 
Geschlechtsbestimmung haben uns recht weit hinweggefiihrt von dem urspriing­
lichen Ausgangspunkt, der alles Wesentliche dieser Erscheinungen dem Idio­
chromosomenmechanismus zuschreiben mochte. Nicht leicht ist es grade, 
hier eine gemeinsame Grundlage der Geschehnisse zu finden; man hat sie wohl zu 
konstruieren versucht, ohne vollig iiberzeugende Griinde. Ein solcher, am ehesten 
noch annehmbarer Versuch mag hier besprochen werden, zumal er einen bisher 
noch nicht beriihrten Fall der Geschlechtsbestimmung betrifft, der gleichfalls 
von einem solchen Mechanismus ganz und gar abzuweichen scheint: den Fall 
der Honigbiene2). Hier ist es ja so, daB in ausgepragtester syngamer Geschlechts­
bestimmung einzig und allein die Befruchtung iiber das Geschlecht entscheidet, 
daB eintretende Befruchtung weibliches Geschlecht, fehlende Befruchtung 
mannliches Geschlecht entstehen laBt. Der Samenreifung der Honigbiene liegen 
nun hochst eigenartige Vorgange zugrunde. Die erste Spermatocytenteilung 
wird zwar eingeleitet, fiihrt aber nicht zur Herausbildung zweier gleichartiger 
Spermatocyten 2. Ordnung, sondern es geht der gesamte Chromosomenbestand 
in die eine Spermatocyte iiber, die zweite wird als kernlose Cytoplasmaknospe 
abgestoBen und geht zugrunde. Es unterbleibt also hier vollstandig eine Reduk­
tion der in den Spermatogonien enthaltenen Chromosomenzahl, sie betragt 16, 
und aIle Spermatiden und Spermatozoen werden diese gleiche Zahl besitzen 

1) KING, H. D.: Sex-determination in Amphibians, IV. Bio!. Bull. of the marine bio!. 
laborat. Bd. 20. 1911. 

2) MEVES, F.: Spermatocytenteilungen bei der Honigbiene. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 70. 
1907. - NACHTSHEIM, H.: Geschlechtsbestimmung bei der Honigbiene. Arch. f. Zellforsch. 
Bd. 11. 1913. 
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miissen. In den Oogonien belauft sich die Chromosomenzahl auf 32, in den 
Oocyten nach den Reduktionsteilungen auf 16. So ist es verstandlich, daB ganz 
allgemein im weiblichen Korper der Honigbiene, der aus befruchteten Eiern 
hervorgeht, 32 Chromosomen zu finden sind und im mannlichen Korper, der 
aus unbefruchteten Eiern entsteht, nur 16. Und nun konnte man annehmen, daB 
in den Chromosomen der weiblichen Honigbiene zwei Idiochromosomen ent­
halten waren, ihre Chromosomenzahl also 30 + 2 betrage, dann mogen die Mann­
chen urspriinglich 30 + I Chromosomen besessen haben. Aus der Samenreifung 
gingen alsdann fiir die Spermatiden die Kombinationen (15 + I) und (15 + 0) 
Chromosomen hervor. In Verbindung mit dem tJbergang zur Parthenogenese 
wurde nun die Reduktionsteilung und damit zugleich die zuletzt genannte 
Sorte von Spermatiden ausgeschaltet, und jetzt muBte Eintritt der Befruchtung 
einen Organismus mit 2 Idiochromosomen, ein Weibchen, Ausbleiben der Be­
fruchtung einen Organismus mit nur einem Idiochromosom, ein Mannchen 
hervorrufen. Auch hier wiirde also im Grunde genommen die Verteilung der 
Idiochromosomen das MaBgebende sein, der Mechanismus ihrer Betatigung ist 
nur ein anderer geworden. 

Damit waren wir tatsachlich zu unserem Ausgangspunkt zuriickgekehrt, 
und manchem Forscher unsererTage erscheint das Problem der Geschlechts­
bestimmung in seiner modernen Fassung und Losung endgiiltig erledigt. Fiir 
solchen Optimismus hat das Problem von jeher formlich eine suggestive Macht 
ausgeiibt, und gar oft begegnet man ihm, wenn man dem Studium der Geschichte 
des Problems sich hingibt. Seiner Losung haben ganz gewiB niemals so exakte 
Unterlagen zur Verfiigung gestanden, wie sie die cytologische Forschung geboten 
hat, aber in welchem Umfang das wirklich unerschiitterlicher Gewinn ist und 
bleibt, das laBt sich heute noch nicht abschlieBend beurteilen. In vielem ist 
langst der Boden exakter Tatsachen verlassen, hypothetischen Deutungen 
und MutmaBlingen zu viel des Raumes gewahrt, und das bedeutet nichts anderes 
als ein erneutes Hineingleiten in rein theoretische Diskussionen, an denen 
das Problem der Geschlechtsbestimmung stets iiberreich gewesen ist. 
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Zusammenfassende Darstellungen und besondere Spezialliteratur. 
BROWN·SEQUARD: Experiences demonstrant la puissance dynamogenique chez l'homme 

d'un liquide extrait de testicules d'animaux. Arch. de physiol. Bd.l, S. 652, 738; Bd.2, 
S.204. 1889. - GLEY: Senescence et endocrinologie. Bull. de l'acad. de mild. 1922. - HARlI1S: 
Experimentelle Untersuchungen iiber die innere Sekretion der Keimdriisen. Jena 1914. -
HARlI1S: Keimdriisen und Alterszustand. Fortschr. d. naturwiss. Forsch. Bd.ll, S. 189. 
1922. - LIPSCHUTZ: Allgemeine Physiologie del> Todes. Braunschweig: Vieweg & Sohn 
1915. - LOEWY u. ZONDEK: Der EinfluB der Samenstrangunterbindung (STEINACH) auf den 
Stoffwechsel. Dtsch. med. WochenschI. 1921, Nr. 13. - SAND: Vasectomi hos Hund som 
Regenerationsexperiment. Ugeskrift f. Laeger Bd. 83, Nr.46. 1921. - SAND: Vasektomie 
beim Hunde als Regenerationsexperiment. Zeitschr. f. Sexualwiss. Bd.8, Nr.12. 1922. -
SAND: Vasoligature (Epididymectomy) employed ad mod. Steinach with a view to resti­
tution in cases of senium and other states (Impotency, Depression). Acta chir. scandinav. 
Bd.55, S.387. 1922. (Auch in Uge'lkriit f. Laeger 1922 und in Journ. d'urol. 1923.) -
SCHlI1IDT, PETER: Theorie und Praxis der Steinachschen Operation. Wien 1922. - SIPPEL: 
Die Ovarientransplantation bei herabgesetzter und fehlender Genitalfunktion. Arch. f. 
Gynakol. Bd. 118, S. 445. 1923. - STEINACH: Verjfmgung durch experimentelle Neu­
belebung del' alternden Pubertiitsdriise. Roux' Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 
Bd.46. 1920. - THOREK: The Human Testis. Philadelphia 1924. - STEINACH, HEINLEIN 
u. WIESNER: Auslosung des Sexualzyklus. Pfliigers Arch. f. d. ges. Phys. Bd.21O. H.4-5. 
1925. - WILHELlI1: Contribucion al estudio histiofisiologico de los llamados fenomenos 
de rejunevecimiento. Rev. mild. de Chile Bd.50. 1922; 51. 1923. 

Regenerationsprozesse, d. h. die Wiederherstellung verlorener oder zerstOrter 
Teile, sind bei niederen Tieren und bei Pflanzen wohlbekannt. Davon ish an 
anderer Stelle die Rede. Hier solI nur daran erinnert werden, wie leicht Aktinien 
und Seesterne, Mollusken und Krebstiere ihre Extremitaten wieder bilden; 
Borstenwiirmer konnen sowohl Vorder- wie Hinterende regenerieren, usf. Schon 
bei den Insekten ist diese Fahigkeit weit geringer, und bei den Wirbeltieren kennt 
man sie nux bei einzelnen, wie z. B. den Nattern. In bezug auf die Wirbeltiere 
ist es bekannh, daB gewisse Gewebe, wie z. B. die Oberhaut, die Capillare, das 
Bindegewebe, die Knochen usw. eine bedeutende Regenerationsfahigkeit besitzen; 
aber eine Wiederherstellung ganzer Glieder oder Organe ist unbekannt. Es gibt 
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jedoch gewisse Phanomene, die mit zur Regeneration gezahlt werden diirften; 
dies sind die sogenannte Arbeitshypertrophie, die z. B. bei stark in Anspruch 
genommenen Muskeln eintritt, sowie die kompensatorische Hypertrophie, wie 
z. B. die GroBenzunahme von Niere und Hoden in Fallen, wo der Partner be­
seitigt worden ist [RIBBERTl)]. Viele andere Prozesse, wie z. B. die Wund­
heilung, die Neubildung von Nageln, Haar u. dgl. ja, jegliche Restitution 
nach Krankheiten, Traumen usw. gehoren gewissermaBen mit zur Regenera­
tionsfrage. 

Dieselbe ist innerhalb der Biologie ein seit langer Zeit gepflegtes und inter­
essantes Gebiet; man hat von natiirlicher und experimenteller, von Partial- und 
Universalregeneration gesprochen, und es ist nur natiirlich, daB man durch 
viele der genannten Erscheinungen auf den Gedanken gebracht wurde, generelle 
Reaktivierungs- oder Restitutionsprozesse bei hoheren Tieren, und zwar insbe­
sondere beim Menschen, kiinstlich herbeizufiihren. In einer Weise stellt jede 
starkende Behandlung eine Art Restitutionsverfahren dar, indem sie in den Haus­
halt des Organismus eingreift und durch eine von innen kommende Einwirkung 
die Fahigkeit desselben zu regenerativer Tatigkeit anzuregen sucht. Das Ziel 
muBte ja freilich sein, von einer mehr oder weniger kontinuierlichen, exogenen 
Einwirkung abzusehen und statt dessen ein Mittel zu finden, urn auf endogenem 
Wege die Regenerationskraft der Organismen zu erhohen, mit anderen Worten, 
eine Methode, mit deren Hilfe der Organismus das Zersti:irte sozusagen aus 
eigener Kraft wieder aufbaute. Und zwar nicht nur durch rein pathologische 
Zustande; das Problem, worum es sich handelt, ist, einen EiufluB zu gewinnen 
auf das allen Wesen gemeinsame Altern, eine kiinstliche Restitution in dem 
Sinne, daB das Jugendstadium der Organismen ausgedehnt, Altern und Tod 
vielleicht hinausgeschoben und das Leben auf diese Weise unter besseren Ver­
haltnissen verlangert wiirde. 

Die Erorterung dieses Problems erfordert an und fiir sich eine theoretische 
Erlauterung der Begriffe: Lebensdauer, Altern und Tod und eine Erklarung der 
dabei vorherrschenden Faktoren im Verhaltnis zu den Regenerationsprozessen; 
aber wir miissen uns unter Hinweis auf Autoren, wie KORSCHELT, POLL und 
HARMS, an die rein experimentelle Seite der Sache halten. Das vorliegende Thema 
ist also die experimentelle Regeneration, Restitution oder Reaktivierung speziell 
von alternden Wirbeltieren und die Verlangerung von deren normaler Lebens­
dauer. 

Diese Frage ist auf verschiedenen Wegen zu beleuchten versucht worden; 
man denke z. B. an METSCHNIKOFFS Theorie von der Bedeutung des Dickdarms 
und seiner Bakterienflora fiir das Altern der Organismen. Seit dem Entstehen 
der Endokrinologie ist die Aufmerksamkeit aber besonders auf die inkretorischen 
Faktoren gerichtet gewesen, und zwar in erster Reihe auf den EinfluB der 
Keimdriisen auf diese Verhaltnisse, was ja nur als natiirliche Folge ihrer hervor­
ragenden Bedeutung innerhalb der Biologie und der inneren Sekretion zu be­
trachten ist. 

Der Umstand allein, daB die Keimdriisen an und fUr sich die Grundlage 
abgeben fiir das Fortbestehen des Lebens und durch "die Kontinuitat des Keim­
plasmas" (WEISSMANN) die relative "Unsterblichkeit der Organismen" reprasen­
tieren, rechtfertigt das Heranziehen derselben in dieser Verbindung. Es kommt 
noch hinzu, daB die Keimdriisen innerhalb des inkretorischen Systems einen 
der starksten Faktoren ausmachen. Allerdings ist dies ganze System ein Konnex, 

1) RIBBERT: Uber kompensatorische Hypertrophie der Geschlechtsdriisen. Virchows 
Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 120. 1890. 
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welches durch Veranderung eines seiner Faktoren leicht aus dem Gleichgewicht 
kommt; da man aber kein Mittel kennt, um diesel ben alle zu gleicher Zeit zu 
beeinflussen so ist der Gedanke, bei solchem wahrscheinlich wahrend des Alterns 
um sich greifenden allgemeinen Verfall des Systems durch Starkung eines der 
Faktoren zu versuchen, die iibrigen und damit den Organismus als Ganzes in 
giinstiger Richtung zu beeinflussen, biologisch gerechtfertigt. Zu diesem Zweck 
hat man denn auch in erster Reihe die ohnehin leicht zuganglichen Keimdriisen 
verwendet, was ja iibrigens nicht ausschlieBt, daB man durch Benutzung anderer 
endokriner Driisen Resultate nach derselben Richtung hin erzielen kann. 

Die ganze Frage hat in den letzten Jahren eine Renaissance erlebt durch 
STEINACRS1) bekannte Arbeit (1920) iiber "Die Verjiingung", welche Bezeichnung 
sich vielleicht spater als berechtigt erweisen wird, jedoch bis auf weiteres am 
besten durch Ausdriicke wie Regeneration oder Restitution [SAND2)] ersetzt 
werden muB. 

Historisch betrachtet wurde die innere Sekretion sehr schnell in den Dienst 
des Regenerationsgedankens einbezogen. Das ist BROWN-SEQUARDS3) Verdienst, 
der das Problem sogleich mit genialem Blick als im Rahmen dieses Gedankens 
stehend erkannte. 1m Jahre 1889, im Alter von 72 Jahren, stellte er einerseits 
Selbstversuche an, andererseits Versuche an Tieren, und zwar durch Einspritzen 
eines Extrakts, des sogenannten "Liquide testiculaire", welches er aus zerquetschten 
Tierhoden gewann. Er teilte mit, daB er dadurch eine Reihe Besserungen in den 
Symptomen des Alters, und zwar einesteils besonders des Allgemeinzustandes, 
andernteils der sexuellen Fahigkeit, erzielt habe. Er nahm auch Versuche mit 
Ovarialextrakten auf. BROWN-SEQUARD3) ist also unstreitig der Schopfer der 
Losung des Problems auf endokriner Basis. Bekanntlich erlitten BROWN-SE­
QU ARDS Versuche das gleiche Schicksal, wAlches so mancher genialen Idee zuteil 
wird, namlich geleugnet und ad absurdum gefiihrt zu werden. Die Zeit hat darin 
Wandel geschafft; die groBe Bedeutung seiner Pionierversuche fiir die Organo­
therapie und fUr die Grundlage, die sie in der heute so modernen Restitutions­
frage bilden, ist jetzt allgemein bekannt. Es wurden denn auch spater wieder 
Stimmen laut [GLEy4), KORNS) u. a.] zugunsten einer Riickkehr zu BROWN-SE­
QUARDS Verfahren; beispielsweise teilt EDGAR im Jahre 1920 mit einem pluri­
glandularen Serum erzielte giinstige Resultate mit, und es wird an vielen Orten 
daran gearbeitet, der chemo-therapeutischen Schwierigkeiten, die bei der Her­
stellung von Keimdriisenextrakt besonders groB zu sein scheinen, Herr zu werden. 
Diese Frage findet an anderer Stelle Beriicksichtigung6). 

Hier solI hauptsachlich von zwei Verfahren die Rede sein, mit deren Hilfe 
man die Moglichkeit der Restitution auf der Basis der inkretorischen Funktion 
der Keimdriisen untersucht hat. DaB diese Frage als hierher gehOrig mit 
untersucht wird, ist eine logische Folge der starken Entwicklung, welche 
dieser Abschnitt der Endokrinologie in den letzten zwei Jahrzehnten durch-

1) STEINACH: Verjiingung. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.46. 1920. 
2) SAND: Vasektomie hos Hund. Ugeskrift f. Laeger Bd.46. 1921. - SAND: Vasektomie 

beim Hunde als Regenerationsexperiment. Zeitschr. f. Sexualwiss. Bd. 8, Nr. 12. 1922; Cpt. 
rend. des seances de la soc. de bioI. 1./12. 1921. - SAND: Vasoligature, ad mod. STEINACH, 
Acta chir. scandinav. Bd.55, S.387. 1922; Ugeskrift f. Laeger 1922 u. Journ. d'uroI. 1923. 

3) BROWN-SEQUARD: Experiences. Arch. de physioI. Bd. 1, S.652. 738; Bd.2, S. 204. 
1889. 

4) GLEY: Senescense. Bull. de l'acad. de mild. 1922. 
5) KOHN: Verjiingung. Med. Klinik Bd.17, S.804. 1921. 
6) Bei Korrektur erschien diesbeziiglich eine neue Arbeit von STEINACH, HEINLEIN 

und WIESNER: Auslosung des Sexualzyklus, Entwicklung der Geschlechtsmerkmale, reakti­
vierende Wirkung auf den senilen weiblichen Organismus durch Ovar- und Plazentaextrakt. 
Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. Bd.21O, H.4/5. 1925. 



Restitutionsmethoden. 347 

gemacht hat, wo die fundamentale Untersuchung iiber eine einfache und 
eine gekreuzte Transplantation, iiber Vasoligatur und Kryptorchismus, iiber 
experimentellpn Hermaphroditismus sowie den histologischen Bau der Keim­
drusen und deren Sexualhormongewebe den dominierenden EinfluB dieser 
Organe in so exakter Weise dargetan hat. 

Die zur Anwendung gekommenen zwei Hauptfaktoren sind: 
1. Transplantation der Keimdrusen, 
2. Ligatur des Vas deferens (Vasoligatur). 
Die Erfinder dieser beiden Methoden, die eine Fortsetzung von BROWN· 

SEQUARDS Ideen bilden, sind HARMS1) und STEINACH2), die das Problem ungefahr 
gleichzeitig und unabhangig voneinander um 1912-1914 zur Untersuchung 
wieder aufnahmen. 

1. Beide haben sich mit der Transplantationsmethode beschaftigt. Diese 
geht darauf aus, alternden Organismen durch Keimdrusentransplantation frische 
Organe zu verschaffen, die sie nach der Anheilung mit den notwendigen Hor­
monen versorgen konnen. 1m Jahre 1914 veroffentlichte HARMS eine kurze 
Mitteilung iiber einen Versuch, worin er Hoden eines 6 Wochen alten Meer­
schweinchens auf dessen senilen, impotenten Vater transplantiert hatte. Der 
Allgemeinzustand und die Potenz des Tieres besserten sieh, und in den Hoden, 
die vor der Operation Atrophie gezeigt hatten, wurde wieder Spermatogenese 
nachgewiesen. Das Tier lebte etwa 4 Monate langer als normal. Erst viele 
Jahre spater (1922) teilt HARMS weitere (3) Versuche an Hunden mit; in der 
Zwischenzeit war STEINACHS Vasoligaturmethode entstanden und von SAND3) zur 
Restitution auch bei Hundeversuchen angewandt worden. HARMS wandte stets 
Transplantation an. Ein Fall mit Hodentransplantation von einem 3 Monate 
alten Hunde auf einen 16jahrigen Teckelruden mit allen Senilitatssymptomen 
im Allgemeinzustand, in Behaarung und Potenz hatte, ebenso wie seine Meer­
schweinchenversuche, positiven Erfolg. DUTch wiederholte Transplantationen 
wurde das Tier noch 1/2 Jahr bei Kraften und am Leben erhalten. Ahnliche 
Ergebnisse erzielte HARMS in zwei Fallen von Ovarientransplantation auf 
15 jahrige senile und elende Schaferhiindinnen. 

STEINACH2) beschaftigt sich in seiner Arbeit (1920) auch eingehend mit der 
Transplantationsmethode. Er wandte senile Rattenweibchen an, denen junge 
Ovarien eingepflanzt wurden. Die Restitutionsprozesse in den folgenden 
Monaten, sowahl im allgemeinen als auch lokal, waren unverkennbar; ein 
grelles Zeichen war das starke Wachstum der vorher senil atrophischen Brust­
warzen (Abb. 194 u. 195), ja, es kam sogar zu Graviditat und Geburt. Bei 
einem solchen Tiere, welches, 29 Monate alt, 5 Junge geworfen hatte, trat 
eine neue Seneszenz ein, und es starb, 361/2 Monate alt, d. h. 8 Monate spater 
als seine nicht operierte Schwester. STEINACH macht auf einen wichtigen Um­
stand aufmerksam, der nicht allen klar geworden zu sein scheint. Namlich: 
die Wirkung solcher Transplantationen riihrt nicht von deren eigener Hormon­
produktion allein her, welche ja aufh6rt, wenn dieselben nach und nach 
resorbiert werden, sondern noch wichtiger ist ein von den Transplantaten aus­
gehender Impuls zur Regeneration, einer Wiederauffrischung der eigenen Keim­
driisen, so daB diese ihre Funktionen eine Zeitlang wieder aufnehmen konnen; 
daher neue Spermatogenese, neue Ovulation usw. Schon HARMS hatte dies 
in seinem Meerschweinchenversuch (1914) beobachtet. 

1) HARMS: Exp. Untersuchungen tiber die innere Sekretion der Keimdrtisen. Jena 1914. 
2) STEINACH: Zitiert auf S. 346. 
3) SAND: Zitiert auf S. 346. 
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AuBer der Transplantationsmethode schlagt STEINACH im AnschluB an seine 
mit HOLZKNECHT zusammen ausgefiihrten Versuche vor, zu solchen bei Weibchen 
aueh Rontgenbestrahlttng zu benutzen; bei solchen zeigte es sich, daB man bei 
richtiger Dosierung durch die in den eigenen Ovarien der Tiere eintretenden 

Abb. 194. Rattenweibchen vor der Implantation (senil). 
(Nach STEINACH.) 

morphologischeri Vel'· 
anderungen eine poten­
zierte Ovarienwirkung 
hervorrufen konnte. Be­
obachtungen an rontgeni­
sierten Frauen deuten in 
die gleiche Richtung, je­
doch hat die Methode 
ihre Schattenseiten. 

Eine Reihe anderer 
Untersueher hat die 
Transplantationsmethode 
aufgenommen und be­
statigt, und zwar auch 
an Menschen, wie z. B. 
LYDSTON1) (1916), der 
Schimpansenhoden be­
nutzt; STANLEY 2) hat 
Bockhoden versueht. Vo­
RONoFF(1923) meint posi­
tive Erfolge bei Trans­
plantationsversuchen an 
senilen Hammeln erzielt 
zu haben und hat, ebenso 
wie LYDSTON, angeblich 
mit gewissen positiven 
Resultaten Sehimpansen­
hoden auf Menschen ver­
pflanzt; das gleiche gilt 
von neuen Versuehen 
THOREKS3 ) (1923), der bei 
seinen Menschentrans­
plantationen das SAND· 
sche Verfahren mit Punc­
tura albugineae testis an­
wendet. Von anderer 
Seite(FoRSTER, GREGORY, 
ENDERLEN u. a.) wird von 
positiven wie von nega­
tiven Resultaten berieh­
tet. Dieselben sind ebenso 
wie die unten genann­
ten Vasoligaturversuche 

schwer zu 
kann man 

beurteilen, weshalb groBe Niichternheit geboten ist; indessen 
sich der Tatsache nicht verschlieBen, daB hier ein Weg ein-

1) LYDSTON: Journ. of the Americ. med. assoc. Bd.20. 1916. 
2) STANLEY und KELKER: Endocrinology 1922. 
3) THoREK: The Human Testis. Philadelphia 1924. 
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gesehlagen ist, auf dem Friiehte gezeitigt werden k6nnen. Dies gilt aueh von 
Ovarientransplantation zu Restitutionszweeken bei Frauen, einerseits amenorrho­
isehen und ahnliehen Zustanden bei jiingeren Frauen, andererseits Menopause­
und Senilitatszustanden gegeniiber. An zwei 50jahrigen Frauen habe ieh selbst 
Versuehe (noeh nieht ver-
6££ent.liehte) in letzterer 
Riehtung gemaeht, und 
die Positivitat der Resul­
tate war unbestreitbar; 
in dem einen FaIle trat 
die Menstruation naeh 
anderthalbjahriger Pause 
wieder ein, und in beiden 
Fallen nahm der Allge­
meinzustand einen be­
deutenden Aufsehwung. 
An Publikationen hier­
iiber liegt meines Wissens 
nur eine bemerkenswerte 
Arbeit von SIPPEL!) 
(Klinik BUMM) vor, der 
in einer langen Reihe 
von Fallen so unzweifel­
hafte Resultate naeh­
weist, daB dies Feld jetzt 
sieher, und mit gutem 
Grund, in die moderne 
Gynakologie aufgenom­
men werden wird. - Ein 
positiver Tierversueh an 
einer 14jahrigen Ziege ist 
von KOLB2) (1922) mit­
geteilt worden. 

II. Der Vasoligatur­
methode liegt STEINACHS 
Arbeit" Verjiingungdureh 
experimentelle Neube­
lebung der alternden Pu­
bertatsdriise" (1920), die 
dureh ihre geniale und 
kiihne Betraehtungsweise 
mehr als irgendeine andere 
Arbeit den AnstoB zu dem 
erneuten Wachstum in 
der Restitutionsfrage auf 
endokriner Basis gege ben 
hat, zugrunde. 

Abb. 195. Rattenweibchen nach der Implantation iverji.ingt). 
(Nach STEINACH.) 

STEINACH stellt folgende Probleme auf: 1. 1st es m6glieh, dem Riiekgange 
der Gesehleehtseharaktere mit dem vorwartssehreitenden Alter eine Grenze zu 

1) SIPPEL: Ovarientransplantation. Arch. f. Gynakol. Bd. lIS, S.445. 1923. 
2) KOLB: Verhandl. d. Schweiz. naturforsch. Ges. Bd.l03, S.311. 1922. 
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setzen? 2. 1st es moglich, durch Neubelebung der alternden Pubertatsdriise die 
Attribute der Jugend noch einmal oder wiederholt im Individuum hervorzurufen ~ 
1st Verjiingung moglich ~ 

Einer der leitenden Gedanken in dieser wie in STEINACHS anderen Arbeiten 
ist die Theorie von der Bedeutung des interstitiellen Gewebes fiir die inkreto­
rischen Funktionen der Gonaden, dem EinfluB desselben auf die Geschlechts­
entwicklung und auf den Aligemeinzustand des Organismus. Normalerweise 
sind diese Elemente, die Sexualhormongewt>be, natiirlich ebenso wie aIle anderen 
Gewebe den Gesetzen des Alterns, der Atrophierung und Degeneration unter­
worfen. Es entsteht dadurch eine Art "Circulus vitiosus"; je mehr die Degene­
ration dieser wichtigen Elemente vorwartsschreitet, um so mehr verschlimmern 
sich aIle iibrigen Alterssymptome und umgekehrt. Es handelt sich also um 
nichts Geringeres, als mit Hilfe besonderer Methoden zu versuchen, die Sexual­
hormongewebe in funktionsfahigem Zustande zu erhalten odeI' neu zu bilden 
und dadurch eine biologische Grundlage fiir ihre fortgesetzte Tatigkeit zur Er­
haltung del' Individuen mit Verzogerung del' Symptome des Alterns zu schaffen. 
Von del' Richtigkeit diesel' Theorie ausgehend, nahm STEINACH zu diesem Zweck, 
wie gesagt, drei Methoden in Gebrauch: die Vasoligatur, die Transplantation 
und die Rontgenbestrahlung del' Keimdriisen. Die erstere nennt er die auto­
plastische, die zweite die homoplastische Methode; durch kombinierte Anwendung 
beider kann man eine "wiederholte Regeneration" erzielen. 

STEINACHS Hauptmethode war allerdings die Vasoligatur. Dieselbe ist 
in historischer und theoretisch-experimenteller Hinsicht an anderer Stelle 
besprochen worden. Man erinnere sich, daB die Resultate derselben etwas von­
einander abwichen, daB sie abel' oft [BOUIN und ANCELl), TANDLER und GROSZ2), 

SAND3)] eine fast totale Degeneration des generativen Gewebes, die von einer 
Hyperplasie des interstitiellen Gewebes, des supponierten Hormongewebes, be­
gleitet war, hervorrief; auch hatte man gesehen, daB solche Organe nicht nul' 
imstande waren, die akzidentellen Geschlechtsmerkmale zu erhalten, sondern 
sogar zu potenzieren. Auf Basis diesel' friiheren und eigener Ligaturversuche 
sowie del' Bestatigung del' Resultate derselben durch die Transplantationen 
nahm STEINACH die Vasoligatur fiir die Restitution, "die Verj iingung" , in Ge­
brauch. AIle friiheren Versuche waren groBtenteils an jungen Tieren gemacht 
worden; STEINACHS unstreitiges Verdienst ist es abel', die Versuche auf alte Tiere 
iibertragen zu haben mit der Absicht zu versuchen, ob man durch ein wahr­
scheinlich von del' Vasoligatur hervorgerufenes Wachstum del' Hormongewebe 
mit vermehrter Hormonproduktion die alternden Organismen in regenerativer 
Richtung zu beeinflussen vermochte. 

Als Ligaturstelle wahlte er meist den lJbergang zwischen Hoden und Neben­
hoden, wodurch die sogenannten Spermacysten [Retentionscysten im Neben­
hoden bei Ligatur desselben, TOURNADE4), SAND3)] vermieden werden und die ge­
wiinschte Spermastase beschleunigt und wirkungsvoller wird. Die Versuchstiere 
waren Ratten (Mus decumanus) in vorgeschrittener Senilitat mit all den soma­
tischen und psycho-sexuellen Symptomen (Abb. 196 u. 197). Die Wirkung kam 
schnell; schon 3-5 Wochen nach dem Eingriff stellten sich die ersten, allmahlich 
zunehmenden Zeichen von Restitution ein. Somatische Symptome dafiir waren: 
Gewichtszunahme des vorher abgemagerten, elenden Tieres, eine reichlichere 

1) BourN u. ANCEL: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1904. 
2) TANDLER u. GROSZ: Die biologischen Grundlagen usw. Berlin 1913. 
3) SAND: Experimentelle Studien iiber Geschlechtscharaktere bei Saugetieren. Kopen­

hagen 1918; Journ. de physioI. 1922. 
4) TOURNADE: These de Lyon 1903. 
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Fettschicht und kriiftige Muskulatur; die nackten Stellen del' Raut behaarten 
sich wieder, Raltung und Gang des Tieres wurden elastischer, die Medien del' 
Augen klareI'. Genitalia, Prostata, Vesiculae seminales und Penis zeigten wieder 
Turgor. Dabei belebten sich verschiedene Funktionen: die FreBlust wurde groBer, 
die Bewegungen elastischer und die Intercssen erwachten wieder. V ollstandige odeI' 
teilweise Impotenz verwandelte sich in oft heftige Brunst mit effektiver Potenz. 

STEINACH folgert aus seinen ResultateJ;l, daB das Individuum sowohl orga­
nisch wie funktionel1 wieder aufleben und danach ein definitives Senium, welches 
die natiirliche Durchschnittsgrenze iibersteigt, erreichen kann. 

Abb. 196. Seniler Zustand. (Nach STEINACH.) 

Abb. 197. Verjiingter Zustand. (Nach STEINACH.) 

In Zusammenarbeit mit dem Chirurgen LICHTENSTERN iibertrug STEINACH 
die Versuche sofort auf Menschen und publizierte in derselben Abhandlung 
3 Fane von Vasoligatur bei senilen und prasenilen Mannern. Diese im Vergleich 
mit den Tierversuchen in mehr als einer Rinsicht positiven Fane bilden den 
Anfang einer fUr die Regenerationsfrage neuen und fruchtbaren Periode. 

AuBer den schon erwahnten Arbeiten mit der Transplantationsmethode hat 
das Problem in den verflossenen Jahren eine schon jetzt uniibersehbare Anzahl 
Arbeiten gezeitigt. Dieselben sind dreierlei Art. Zunachst eine Reihe historischer, 
das Thema von der biologischen, anatomischen, theoretischen und ethischen 
Seite betrachtender Arbeiten. Viele derselben sind bedeutungsvoll (GLEY, KOHN, 
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PAYR "If. a.); andere erscheinen nicht wenig tendenzios, indem sie in allzu pole­
mischer Form eine falsche Richtung einschlagen, da sie die allgemein-biologische 
Hauptlinie aus den Augen verlieren und sich oft mit vielen MiBverstandnissen 

Abb. 198. Yor der Vasoligatur. 
(Nach SAND). 

um die sogenannte " Leydigfrage " konzen­
trieren; es ist eigentiimlich, wie die urspriing­
lich franzosische BOUIN-ANcELsche Theorie in 
STE~NACHS "Pubertatsdriisentheorie" umge­
wandelt und dann heftig angegriffen wird, ob­
wohl sie ja eine Nebenlinie reprasentiert. Solche 
Beitrage sind natiirlich werUos. 

Viele Arbeiten handeln von neuen Unter­
suchungen iiber die Vasoligatur, ohne jedoch, 
wie an anderer Stelle ·erwahnt wird, endgiiltig 
Klarheit zu schaffen [z, B. TIEDJE1)]. Eine An­
zahl Forscher setzte die. Restitutionsversuche 
an Tieren und Menschen fort. SAND2) publizierte 
(1921) den ersten Versuch mit Vasoligatur an 

einem 12 l / 2jahrigen, senilen, hOchst elenden Jagdhunde (Abb. 198 u. 199); 
der Versuch stand, um aIle Irrtiimer zu vermeiden, unter autoritativer tier­

Abb. 199. Nach der Vasoligatur. 
(Nach SAND.) 

arztlicher KontroIle, und das Resultat war 
in organischer und funktioneller Hinsicht 
iiberraschend positiv. Der operierte Hund 
lebte noch 1 Jahr nach der Operation in 
bestem Wohlsein und starb an einer inter­
kurrenten Krankheit. Ahnliche FaIle sind spater 
(1923) von WILHELM3) publiziert worden. 
ROMEIS4) (1921) teilt einen positiven Versuch 
an Ratten mit, und von vielen Seiten kommen 
fortwahrend neue, oft bestatigende Versuche. 

Interessant sind die weiteren Versuche an 
Menschen: LICHTENSTERN hat seine Versuche 
fortgesetzt und gute Ergebnisse aufzuweisen. 
SAND5 ) teilt (1922) etwa 20 FaIle von Vaso­
ligatur gegen Impotenz, Depressionszustande 
und Senium unter Beobachtung aller Vorsichts­
maBregeln gegen Suggestion und die iibrigen, 
fUr die Bewertung der Frage in Betracht kom­
menden Schwierigkeiten mit. Die Ergebnisse 
waren in mehreren Fallen negativ, in anderen 
hingegen so positiver Art, daB sie zur Fort­
setzung anspornen muBten. Das gleiche gilt von 
Mitteilungen von P. SCHMIDT6), CHETWOOD, 
BENJAMIN, KLIKA u. a. 

Auch in die Carcinomtherapie hat man den Eingriff eingefUhrt; so berichten 
FINSTERER und HORNER bei Carcinomfallen von bedeutenden Gewichtszunahmen 

1) TIEDJE: Die Unterbindung: Jena 1921. 
2) SAND: Ugeskrift f. Laeger Bd.46. 1921. (Auch in Cpt. rend. des seances de la soc. 

de bioI. l./12. 1921 u. Zeitschr. f. Sexualwiss. Bd. 12. 1922.) 
3) WILHELM: Rev. med. Chile 1922-1923. 
4) ROMEIS: Miinch. med. Wochenschr. 1921, S.600. 
5) SAND: Ugeskrift f. Laeger 1922; auch in Acta chir. scandinav. 1922, S.387 u. in 

Journ. d'uroI. 1923. 
6) SCHMIDT, P.: Die Steinachsche Operation. Wien 1922. 
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nach demselben. 1m allgemeinen wird iiberall eifrig an del' Frage gearbeitet, 
deren Losung freilich wedel' inmorphologisch-physiologischer noch in klinischer 
Hinsicht gefunden ist. 

In bezug auf diese moderne Restitutions- oder "Verjiingungs"-Methode, 
Transplantation, Vasoligatur und Rontgenbestrahlung sowie die Anwendung 
yon Gonadenextrakten herrscht die Annahme Yor, daB ihre Wirkung auf eine 
erneute oder potenzierte Hormonzufuhr zuriickzufiihren ist. Die Sexualhormone 
sollen direkt in den Extrakten enthalten sein; die Gewinnung derselben ist mit 
groBen Schwierigkeiten verkniipft, wahrscheinlich weil sie sich durch Oxydation 
schnell spalten; ihr biochemisches Verhalten harrt noch del' Losung. 

In bezug auf die anderen Methoden sucht man noch nach del' morpholo­
gischen Grundlage fiir die physiologische Wirkung. Die Anschauungen gehen 
hier auseinander. Nach der einen findet eine direkte Resorptionswirkung statt. 
Nach Ansicht der meisten, niichtern urteilenden Autoren solI die Resorption 
aller Gewebe und ihrer Produkte nach und nach von den mehr oder weniger 
schnell ganz verschwindenden Transplantaten aus erfolgen. Dieselbe kann sowohl 
bei Hoden- wie bei Ovarientransplantation schnell einsetzen, um ebenso schnell 
wieder aufzuhoren, je nachdem die Transplantate selbst allmahlich resorbiert 
werden. In dieser Beziehung sind die Ovarientransplantate am besten gestellt; 
in bezug auf die Hodentransplantate hingegen sind die meisten Autoren, wie 
gesagt, del' Ansicht, daB nur sehr selten, und zwar besonders selten beim Men­
schen, von "Dauertransplantationen" die Rede ist. In diesel' Frage muB ein 
wichtiger Umstand aber mit erwogen werden, und zwar die von HARMS und ins­
besondere von STEINACH angeregte Moglichkeit einer selbst durch kurz dauernde 
Transplantate hervorgerufene Reaktivierung der eigenen Gonaden. Diese sollten 
von ihrem senil-atrophischen Zustande durch den Hormonimpuls von jungen 
eingepflanzten Organen wieder zu ihrem funktionierenden Zustande zuriickkehren. 
STEINACH hat es bei senilen Ratten auch in bezug auf die Eierstocke nachge­
wiesen. In besonders giinstigen Fallen, wo die Transplantate vielleicht ein halbes 
()der ganzes Jahr erhalten bleiben, kann es sich ja um eine Neuproduktion von 
Hormonen durch sie selbst handeln; in bezug auf die Transplantations-, die 
Vasoligatur- und die Rontgenmethode lautet die Frage alsdann: Wo geht die 
neue, eventuell potenzierte Hormonwirkung vor sich 1 

Hier steht man wieder VOl' del' Frage: generatives oder interstitielles Gewebe? 
Welches von beiden reprasentiert die Sexualhormongewebe, das spermatogene 
Gewebe und die Follikeln oder die Leydigzellen beziehentlich das von Theca­
luteinzellen und Corpora lutea geschaffene "Luteingewebe"? 

Hier soll nicht wieder auf eine ausfiihrliche Besprechung, die sich an anderer 
Stelle (S. 272-274 und 286-292) findet, eingegangen werden. Ein paar Momente 
miissen nur hervorgehoben werden. Erstens muB von neuem vor jeglicher Ver­
allgemeinerung betreffs der verschiedenen Tierklassen gewarnt werden; die Frage 
ist weit komplizierter, als die meisten glauben. Zweitens muB daran festgehalten 
werden, daB die meisten erfahrenen Experimentatoren wissen, wie sowohl bei 
'Transplantation als auch bei Rontgenisation der Gonaden das generative Gewebe, 
besonders bei den Hoden, stark mitgenommen wird. Es sind wesentlich die inter­
stitiellen Elemente, die nach diesen Eingriffen noch iibrigbleiben; eo ipso spricht 
dies in erster Linie dafiir, daB denselben die hauptsachliche Bedeutung beizulegen 
ist. Wo es sich um eine sekundare Beeinflussung der eigenen Gonaden mit Re­
generation des generativen Gewebes handelt, wird die Frage noch verwickelter. 

In bezug auf die Vasoligaturmethode ist die Losung ahnlich. Auch hier 
haben die erfahrensten Forscher, in i.Jbereinstimmung mit RIBBERTS Theorie, 
eine oft extreme Degeneration des intratubularen spermatogenen Gewebes mit 

Handbuch der Physioiogie XIV. 23 
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gleichzeitiger starker Hyperplasie des intertubularen Gewebes, der Leydigzellen, 
gefunden, so daB das "Ablehnen" von seiten neuerer Forseher auf Grund anderer, 
weehselnder Befunde bei objektiver Betraehtung nieht imstande ist, diese wohl­
begriindeten Fakta zu entkraften. Jedoeh kann aueh hier, nach Ansieht sowohl 
der einen als der anderen Forschergruppe, eine Regeneration des generati yen 
Gewebes stattfinden, so daB das Verhaltnis ebenfalls noch komplizierter wird. 
In solehem Falle hat man ja als morphologische Basis wieder den normalen 
Hodenbau. 

Urspriinglich war STEINACHS Gedanke allerdings der, daB die durch die 
Vasoligatur geschaffene Spermastase riickwirkend durch Spermastase eine Tubu­
lusdegeneration und sekundare Leydigzellenhyperplasie bewirkte; die Vermehrung 
dieses von BOUIN und ANCEL, BIEDL, STEINACH, SAND, LIPSCHUTzl ) u. a. jeden­
falls als wesentlichsten angenommenen Faktors in der Testis-Hormonproduktion 
soUte alsdann das wichtigste morphologische Moment in der potenzierten Hormon­
produktion und damit in der Restitutionswirkung darstellen. 

In dieser Verbindung haben einige Autoren (BROMAN, SAND) die Aufmerk­
samkeit darauf gelenkt, daB, gesetzt den Fall, daB die letztere Version riehtig 
ist, man durch die SANDsche Methode mit experimentellem Kryptorchismus 
weit schneller und sicherer die Vermehrung des interstitiellen Hormongewebes 
hervorrufen konnen wird, ein Verfahren, welches beim Menschen natiirlich keine 
Anwendung finden konnte. 

Wenn man alle Erfahrungen und Tatsachen miteinander vergleicht, so muB 
die Frage, auch wenn ein niichternes Urteil der vorherrschenden Bedeutung der 
interstitiellen Gewebe am meisten zuneigte, doch weiter als offen und neuer, 
entscheidender Untersuchungen harrend, angesehen werden. 

Eine eingehende Bewertung des vorliegenden und besonders des klinischen 
Materials beim Menschen zur Beurteilung der physiologischen Wirkungen gehOrt 
nicht hierher. Zur Beleuchtung derselben, die wohl existieren, deren Natur wir 
aber noch recht fremd gegeniiberstehen, sei hier noeh einiger physiologischer 
Momente Erwahnung getan. So berichten LOEWY und ZONDEK2) von interessanten, 
vorlaufigen Studien iiber den EinfluB der Vasoligatur auf den Stoffwechsel, der 
lebhafter wurde, da der Sauerstoffverbrauch stieg. Und RUZICKAS3) hervorragende 
Untersuchungen iiber Protoplasmahysteresis (Verdichtung der lebenden Sub­
stanz) ist wahrscheinlich dazu bestimmt, eine wesentliche Basis fUr das Ver­
standnis der Restitutionserscheinungen zu bilden. So meint RUZICKA, daB er 
bei den von STEINACH verjiingten Ratten eine Regression der sonst mit dem 
Alter fortschreitenden Protoplasmahysteresis habe nachweisen konnen; dies 
stimmt gut mit LOEWY und ZONDEKS Befunden eines vermehrten Stoffwechsels, 
der dem junger Tiere entspricht, iiberein. 

Ubrigens wissen wir sehr wenig von den die Wirkungen der erwahnten 
Restitutionsmethoden bedingenden Ursachen. 

Wenn wir schlieBlich die sowohl mit der einen als mit der andern Methode 
an Menschen gemachten Versuche betrachten, so ist das Material ja freilich groB, 
aber gleichzeitig so zerstreut und ungleichartig, daB ein endgiiltiges Urteil noch 
nicht abgegeben werden kann. 

Schon die Beschaffung "reinen" Materials, namlich einer Reihe von Pa­
tienten mit einigermaBen gleichartigen Symptomen von z. B. Senilitat und ohne 
Komplikation mit allen moglichen Krankheiten, ist unmoglich. Das ist schon 
bei den niederen Tieren mit Sehwierigkeiten verbunden. Urn so schwieriger ist 

1) LIPSCHUTZ: Int. secretions. London 1924. 
2) LOEWY & ZONDEK: Dtsch. med. Wochenschr. 1921, Nr. 13. 
3) RUZICKA: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 194, S. 135. 1922. 
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es denn auch beim Menschen, wo der ki::irperliche und psychische Individualitats­
unterschied proportional mit dem Alter zunimmt. Es geht mit Senilitatssymp­
tomen und vielen Krankheiten ahnlich wie mit den Vererbungserscheinungen; 
die Resultate sind Produkte zahlreicher, den Organismen innewohnender Fak­
toren und der Beeinflussung durch das Milieu und die Verhaltnisse. Das Leben 
formt sich fiir jedes einzelne Individuum verschieden und driickt demselben 
bald harter, bald sanfter seinen Stempel auf. Und dies gilt nicht nur von der 
Form, den Starken und den Schwachen, womit die Ki::irper im Lauf der Jahre 
ausgestattet werden, sondern in noch hi::iherem Grade von der psychischen Aus­
differenzierung der Individuen. Dazu kommen noch die vielen Eigenheiten, 
welche durch mehr oder weniger tief eingreifende Krankheiten hervorgerufen 
werden und die mit den Jahren immer zahlreicher werden. Hiermit steht die 
Frage von der Restitutionsfahigkeit der Zellen in innigem Zusammenhang. 

Kurz, ein gleichartiges, homogenes "Senilitatsmaterial" von alten, zu exakter 
wissenschaftlicher Beurteilung einer Frage wie der vorliegenden, geeigneten 
Menschen zu beschaffen, an denen man Eingriffe wie Transplantation oder 
Vasektomie in ahnlicher Weise ausfiihren kann wie Reaktionen von konstanten 
Fliissigkeiten in Reagensglasern, ist nicht tunlich. 

Zu alledem kommt noch die Mi::iglichkeit der Suggestion, die trotz aller Miihe, 
sie auszuschalten, hier einen besonders guten Boden findet. Die vielen Publika­
tionen, besonders iiber die Vasoligatur, gestatten allerdings die SchluBfolgerung, 
daB auch beim Menschen in vielen Fallen eine gewisse, an Starke und Ausdehnung 
mehr oder weniger intensive Wirkung erfolgt. Personlich kann ich sagen, daB 
die absolute Skepsis, womit ich vor 4 Jahren an diese Versuche herantrat, in 
stetiger Abnahme begriffen ist; denn die Wirkungen, die sich nach dem Eingriff 
zeigen, sind in vielen Fallen erstaunlich und lassen sich mit dem besten Willen 
auf keine andere Weise denn als Folge davon erklaren; viele Falle von sowohl 
bei jiingeren als bei alteren.lndividuen vorkommender Depression, Senium prae­
cox und Senium normale, sind in giinstiger, ja oft sehr giinstiger Richtung be­
einfluBbar, und die Hauptsache ist, daB die Wirkung meist von Dauer ist. Ich 
persi::inlich habe so im Laufe von 4 Jahren nur vereinzelte positive Falle ge­
sehen, die von nur voriibergehender Dauer waren. 

Diese Ansicht wird denn auch von den meisten, die sich eingehend mit der 
Sache beschaftigt haben, geteilt. Es ist in erster Linie der sowohl somatische 
wie psychische Aligemeinzustand, der eine Wendung zum Besseren nimmt; 
weniger konstant gilt dies von der sexuellen Potenz, obwohl dieselbe nebst anderen 
Symptomen nicht selten gebessert wird. Was speziell das vorliegende Menschen­
material anbelangt, so laBt sich nicht leugnen, daB es zu fortgesetzten Unter­
suchungen anspornt; nur muB man sich hiiten, Anspriiche iiber eine gewisse, 
generelle Beeinflussung der Organismen im Sinne einer Stimulierung, Restitution 
oder Regeneration hinaus zu stellen. 

Die Versuchung liegt nahe, viele dieser Eri::irterungen noch mehr zu vertiefen. 
Aber wir miissen unser Gutachten iiber die bis heute vorliegenden Restitutions­
versuche an Tieren und Menschen vorlaufig in die Worte zusammenfassen: Die 
starke und berechtigte Skepsis, die diesem Problem stets entgegengebracht 
worden ist, ist im Begriff zu verstummen. Nach den Erfahrungen der letzten 
Jahrzehnte diirfte es keinen kundigen Biologen mehr geben, der zu leugnen 
wagte, daB das Problem "an sich" existiert; sondern die meisten diirften jetzt 
geneigt sein anzuerkennen, daB das bisherige Material fiir die Mi::iglichkeit der 
Verwirklichung des Restitutionsproblems eine annehmbare Grundlage bildet; 
diese Anschauung kann sich nach einer oder der anderen Richtung hin verschieben, 
aber die begonnene Forschung wird mit gutem Grund fortgesetzt. Und vieles, 
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besonders in den Tierversuchen, deutet, wie auch KORSCHELT bemerkt, darauf 
hin, daB die Moglichkeit einer eigentlichen Verjiingung und LebensverHingerung 
nicht auszuschlieBen ist. 

Aber hier wie uberall muB man die Linien klar im Auge behalten, damit 
man nicht auf Seitenbahnen gerat. 

Fur die Physiologie sowie fiir die allgemeine Biologie sind - wie u. a. GLEY 
schon oft stark hervorgehoben hat - auf all den Gebieten, mit denen wir uns 
in diesem und den vorhergehenden Kapiteln beschaftigt haben, die eigentlichen 
endokrinen Hauptresultate, namlich die, welche durch Kastration, Transplan­
tation, durch sexuelle lnversionen, experimentellen Hermaphroditismus, durch 
experimentelle Regeneration usw. erzielt sind, am interessantesten und bedeu­
tungsvollsten. lndem wir auf ihren Spuren weiterschreiten, wird es uns gelingen, 
auf dem Wege der Erforschung der sexuellen Biologie und Endokrinologie einen 
Meilenstein nach dem anderen zu errichten. 



Die Keimdriisenextrakte 1). 
Von 

A. BIEDL 
Prag. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
BRA, M.: La methode BROWN-SEQUARD. Traite d'histotherapie. Paris 1895. -

BUSCHAN, G.: Die BROWN-SEQuARDsche Methode. Berlin 1895. - POEHL, A.: Die ratio­
nelle Organotherapie. Petersburg 1905. - BIEDL, A.: Innere Sekretion. Berlin-Wien 1910; 
2. Auf I. 1912; 3. Auf I. 1916; 4. Auf I. 1922. - WAGNER-JAUREGG und G. BAYER: Lehr­
buch der Organotherapie. Leipzig 1914. 

Die Keimdriisenextrakte sollen hier nur insoweit zur Besprechung gelangen, 
als man aus dem Studium ihrer Wirkungen Beweise fur die inkretorische Be. 
deutung der Keimdrusen gewonnen hat. Die Darstellung der chemischen Zu. 
sammensetzung der Sexualdrusen und der Produkte ihrer auBeren Sekretioll 
fallt auBerhalb des Rahmens dieser Darstellung, wenn auch Hinweise auf die 
Chemie der Keimdrusen unvermeidlich sein werden. 

Die Wirkungen der Keimdrusenextrakte sollen uns zeigen, ob die aus ander .. 
weitigen Erfahrungell gezogenen SchluBfolgerungen auf die Existenz und Wir­
kungsweise der Sexualhormone eine Bestatigung, Erganzung und vielleicht 
auch weitere Aufklarung erfahren konnen. Streng genommen wird man von 
solchen Hormonen erst dann sprechen konnen, wenn aus den Organauszugen 
Stoffe gewonnen werden, denen wohlumschriebene Wirkungen zukommen und 
die man auch ihrer chemischen Struktur nach genauer definieren kann. Vorweg 
soll jedoch bemerkt werden, daB wir von diesem Ziele noch sehr weit entfernt 
sind und uns derzeit noch in jener Experimentalphase befinden, wo die Wirkungs­
weise der Extrakte, z. T. auch einzelner Komponenten der Keimdrusen, biologisch 
studiert wird. Aus diesen Studien ergeben sich jedoch schon heute Grundlagen 
fUr eine Organothe~apie mit Keimdrusen in zweifacher~Richtung. Wir werden 
erstens erfahren, ob und in welchem AusmaBe die Keimdrusenstoffe zu einer 
Substitution von Ausfallserscheinungen geeignet sind, und zweitens, ob die 
Keimdrusenextrakte oder die aus ihnen gewonnenen Substallzen auf Grund 
ihrer pharmakodynamischen Wirkungen nicht etwa in den Dienst der Pharmako­
therapie gestellt werden konnen. 

Die folgende Darstellung wird demnach zunachst die physiologischen Wir­
kungen der Keimdriisenstoffe auf Grund der vorliegenden Experimentaldaten 
erortern, dann uber die Suostitutionstherapie mit Keimdrusenextrakten berichten 
und schlieBlich auf die slJnstige therapeutische Verwendung dieser Extrakte in 
Kurze hinweisen. 

1) Abgeliefert am 24. XII. 1925. 
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Die Keimdriisen sowie auch die aus ihnen bereiteten Ausziige haben fiir 
die historische Entwicklung der Lehre von der inneren Sekretion eine besondere 
Bedeutung. Es sei nur daran erinnert, daB der erste experimentelle Beweis fiir 
das Vorhandensein einer "inneren Sekretion" mit den Transplantationsversuchen 
des Rodens an Rahnen von A. A. BERTHOLD 1) 1849 geliefert wurde und weiter 
daran, daB BROWN-SEQUARD2) mit seinen Versuchen iiber die Wirkung des 
subkutan injizierten Rodenextraktes die von ihm schon friiher konzipierte Idee 
der humoralen Korrelation der verschiedenen Organe im Tierkorper und damit 
die Lehre von der inneren Sekretion experimentell begriindete und auf dieser 
Grundlage die substitutive Organotherapie inaugurierte. 

Eine kurze Darlegung der hi"torischen Entwicklung dfufte noch heute lehr­
reich sein. Nach der von BROWN-SEQUARD aufgestellten Theorie von der inneren 
Sekretion hat der Roden neben seiner auBeren Sekretion, der Spermabereitung, 
noch eine innere Sekretion, d. i. die Produktion gewisser ihrer Zusammensetzung 
nach unbekannter Stoffe, die nicht nach auBen, sondern in die Blutbahn gelangen 
und fiir den Gesamtorganismus niitzlich, in erster Reihe fiir das Funktionieren 
des Nervensystems durchaus erforderlich sind. Ais Stiitzen fiir diese Annahme 
fiihrt er folgendes an: 1. Die friihzeitige Kastration erzeugt bei Menschen und 
Tieren tiefgehende Ernahrungsstorungen, wie Zuriickbleiben der allgemeinen 
Entwicklung und im besonderen der Entwicklung des Muskelfleisches, in dem 
sich statt der Muskelelemente reichlich Fettzellen ausbilden, mangelhafte Aus­
bildung der Raut und ihrer Anhangsgebilde, eine Schwache des visceralen und 
uropoietischen Systems und schlieBlich intellektuelle und moralische Defekte 
beim Menschen; 2. sexueller MiBbrauch begiinstigt die Entstehung und Aus­
bildung nervoser Zustande und 3. absolute geschlechtliche Enthaltsamkeit fiihrt 
zu besonderen Fahigkeiten des Gehirns und Riickenmarkes, die iiber das gewohn­
liche MaB hinausgehen und sich nicht selten zu krankhaften Zustanden steigern. 

Bereits in seiner ersten Mitteilung hebt BROWN-SEQUARD ausdriicklich her­
vor: "J'ai toujour ern que la faiblesse des vieillards est en partie due it l'amoin­
drissement des fonctions des testicules" und berichtet, daB er schon 1869 die 
Vorstellung hatte, daB, falls es moglich ware, ohne Gefahr in die Venen eines 
mannlichen Greises Sperma zu injizieren, man Manifestationen der Verjiingung 
in der Richtung der intellektuellen und physischen Leistungsfahigkeit erlangen 
konnte. Von dieser Vorstellung gefiihrt, versuchte er bereits 1875 Transplan­
tationen von Meerschweinchenhoden auf ein Dutzend alter Runde, die mit Aus­
nahme eines Falles erfolglos blieben. Doch der eine positive Fall hat ihn in seiner 
Uberzeugung gefestigt, ihm zugleich aber die Unanwendbarkeit des Verfahrens 
fiir den Menschen dargetan. 1m Jahre 1889 zog er daher eine neue Methode 
in Anwendung, die subkutane Injektion einer Fliissigkeit, die aus dem Roden von 
Runden oder Meerschweinchen gewonnen und mit etwas W~sser verdiinnt war. 
Dieses "liquide testiculaire" entstammte aus drei Quellen: aus dem Blute der 
vorher unterbundenen Rodenvenen, aus dem eigentlichen Rodengewebe und aus 
dem Sperma, welches in dem Roden und den Exkretionskanalen enthalten war. 
Es wurde vor der Verwendung durch Papier oder Pasteurfilter filtriert. Von der 
Unschadlichkeit dieser Fliissigkeit durch Versuche am Runde iiberzeugt, injizierte 
er sich selbst dreimal Extrakte aus dem Roden eines Rundes und fiinfmal Meer­
schweinchenhodensaft. Uber die Wirkungen dieser Injektionen berichtet er in 
der Sitzung der Pariser Societe de biologie vom 1. J uni 1889 folgendermaBen: 
"lch bin 72 Jahre alt. Meine friiheren betrachtlichen Krafte hatten wahrend der 
letzten 10-12 Jahre merklich abgenommen. lch muBte mich nach einer halb-

1) BERTHOLD: Arch. f. Phys. S. -4-2. 1849. 
2) BROWN-SEQUARD: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1889. 
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stiindigen Arbeit in aufrechter Stellung im Laboratorium niedersetzen und war 
auch, wenn ich saB, nach 3-4-, manchmal sogar nach 2 stiindiger Arbeit so er­
schopft, daB ich nach Hause und sofort ins Bett muBte. Erst nach mehreren 
Stunden konnte ich einschlafen. Heute und bereits nach del' 3. Injektion hat 
sich all dies geandert, und ich habe jene Kraft wiedergewonnen, die ich VOl' einer 
Anzahl von Jahren besessen habe. Zum groBen Erstaunen meiner Assistenten 
war es mil' nunmehr ein leichtes, wahrend mehrerer Stunden aufrecht stehend 
meinen wissenschaftlichen Versuchen nachzugehen, ohne das Bediirfnis zum 
Niedersetzen zu verspiiren. Ais ich aus dem Laboratorium nach Hause kam, war 
ich so wenig ermiidet, daB ich mich noch 11/2 Stunden mit del' Redaktion einer 
Arbeit befassen konnte, was mir seit einer Reihe von Jahren ein Ding del' Un­
moglichkeit gewesen ware. Ich konnte ohne Schwierigkeit laufend Stiegen steigen, 
was mil' seit meinem 60. Lebensjahr nicht moglich gewesen war. Am Dynamo­
meter konstatierte ich eine unbestreitbare Zunahme del' Kraft dey GliedmaBen, 
am Vorderarm beispielsweise ist die Kraft um 6-7 kg groBer als VOl' den In­
jektionen." Er fand weiter, daB die Harn- und Stuhlentleerung gegen friiher 
wesentlich erleichtert war. Die intellektuelle Arbeit ist ihm leichter geworden, 
und er hat in diesel' Richtung alles wiedergewonnen, was er verloren hatte. Zum 
Schlusse seiner Mitteilung betont BROWN-SEQUARD selbst die Notwendigkeit 
del' \Viederholung del' Experimente an anderen, da er den EinfluB einer Auto­
suggestion keinesweg.s ausschlieBen kann. In einer zweiten Mitteilung, zwei 
Wochen spateI', konstatiert er nul' neuerlich die giinstige Wirkung del' sub­
kutanen Injektion von liquide testiculaire des Meerschweinchens und wirft, ohne 
neue Daten zu bringen, zwei Fragen auf: 1. stammt die Wirksubstanz del' Hoden­
ausziige aus dem Sperma odeI' aus dem Venenblute des Hodens odeI' endlich 
aus dem sperma- und blutfreien Hodengewebe selbst 1 Dieses Problem, das er 
nicht beantworten konnte, blieb bisher unbeantwortet und beschaftigt uns in 
modifizierter Form noch heute; 2. streift er die Frage, ob aus den Ovarien analog 
wirkende Ausziige zu gewinnen waren, scheint abel', wie aus einer spateren Mit­
teilung an seine SchUler hervorgeht, diesel' Frage keine weitere Aufmerksamkeit 
geschenkt zu haben. 

Die ausfiihrliche Mitteilung von BROWN-SEQUARD und D'ARSONVALl) ent­
halt zwar keine weiteren Angaben iiber die Hodenfliissigkeit, ist abel' von be­
sonderer Wichtigkeit deswegen, weil sie einerseits die theoretische Begriindung 
del' Lehre von del' inneren Sekretion gibt und andererseits den Wegweiser fiir 
ein neues Heilverfahren, die Organotherapie, odeI', wie sie auch spateI' genannt 
wurde, die BROWN-SEQUARDsche Methode,bildet. Nach del' Darstellung del' 
·damals bekannten, iibrigens recht sparlichen Daten iiber die inkretorische Be­
deutung del' Schilddriise, Nebenniere und des Pankreas wird darauf hingewiesen, 
·daB durch die Verwendung von Organextrakten bei verschiedenen krankhaften 
Zustiinden ein sehr weites Feld del' therapeutischen Betatigung eroffnet wird. 
In diesel' Richtung liegennun auch die weiteren Bestrebungen BROWN-SEQUARDS 
und seiner engeren Schiiler. Es ist iiberaus auffallend, daB wir in del' folgenden, 
recht umfangreichen Literatur vergeblich genauere Angaben iiber die Wirkung 
del' orchitischen Fliissigkeit in physiologischer Beziehung suchen. In Gemein­
schaft mit D' ARSONVAL und HENOCQUE berichtet BROWN -SEQUARD iiber Versuche 
an Kaninchen, Meerschweinchen und Froschen, aus welchen hervorgeht, daB 
die nach einem raschen Blutverlust eintretenden agonalen Erscheinungen lang­
sameI' und weniger heftig auftreten, daB das Herz nach dem Aufhoren del' Re­
spiration langere Zeit schlagt, wenn den Tieren VOl' her Hodenextrakt injiziert 

1) BROWN-SEQUARD nnd D'ARsoNvAL: Arch. de physiol. S.491. 1891. 
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wurde. Ein Schiiler BOUCHARDS, MEYER, fand, daB die intravenose Injektion 
von Hodenextrakt bei normalen Tieren die Zirkulation und Respiration nicht 
beeinfluBt, aber die nach schweren Blutungen auftretende schwache und unregel. 
miWige Herztatigkeit regularisiert und die Systolenamplituden vergroBert. 
Angaben iiber sonstige physiologische Wirkungen der Hodenfliissigkeit sind in 
den Mitteilungen der nachsten 2-3 Jahre in groBer Anzahl anzutreffen. Es 
wird von einer allgemeinen Anregung und Funktionszunahme des Nerven­
systems· in allen seinen Teilen, von einer Steigerung der geistigen Leistungs­
fahigkeit, von einer gesteigerten Tatigkeit der bulbaren und spinalen Zentren, 
von einer Zunahme in der Schnelligkeit der Ubertragung sensibler Eindriicke, 
einer Abnahme der latenten Reflexperiode, einer Abnahme des GefaBtonus der 
Haut, einer .Anderung der Herzfrequenz in der Richtung zur Norm, einer Zunahme 
des Appetits und Besserung der Darmperistaltik, einer Zunahme der Speichel­
und Abnahme der Harnsekretion, einer Vermehrung des Hamoglobingehaltes 
des Blutes, einer Zunahme des Korpergewichtes und der Muskelkraft be­
richtet. Geht man aber den Einzelbeobachtungen nach, aus welchen diese Funk­
tionsiinderungen erschlossen wurden, dann kann man ausnahmslos konstatieren, 
daB sich aIle Beobachtungen auf Krankheitsfalle beziehen, die mit orchitischem 
Extrakt behandelt wurden. Sie sind im besten FaIle als therapeutische und keines­
wegs als physiologische Effekte zu werten. Die einzige Ausnahme bildet die 
Feststellung der Zunahme der Muskelkraft, gemessen am Dynamometer, wie sie 
BROWN-SEQUARD schon an sich selbst fand und wie sie dann VITO CIPRIATIl) 
an Gesunden bestatigen konnte. Mit den einschlagigen Versuchen von ZOTH 
werden wir uns noch spater zu befassen haben. 

Aus dieser Sachlage erhellt, daB die physiologische Erkenntnis aus diesen 
Untersuchungen, die zielbewuBt der Durchsetzung einer therapeutischen Methode 
zustrebten, keine Bereicherung erfahren konnte. Die therapeutische Anwendung 
des liquide testiculaire fand allerdings in kurzer Zeit eine sehr weite Verbreitung. 
Bei der Durchsicht del' umfangreichen Literatur weiB man allerdings nicht, 
solI man mehr iiber die Vielseitigkeit der Anwendbarkeit oder iiber die Fliichtig­
keit der Beobachtungen und I,eichtglaubigkeit der Kranken und der .Arzte 
staunen, die sie den erzielten therapeutischen Effekten entgegenbrachten. Man 
verwendete die BROWN-SEQuARDsche Fliissigkeit bei allen durch chronische Er­
krankungen bedingten Schwachezustanden und Kachexien, angefangen von den 
postanamischen bis zu den chronisch-infektiosen und carcinomatosen Kachexien. 
Es mutet eigentiimlich an, wenn man liest, daB BROWN-SEQUARD nach Behand­
lung von 103 Fallen von Carcinom berichtet: "In den meisten Fallen beobachtete 
man Verschwinden der kachektischen Gesichtsfarbe und des kachektischen 
Allgemeinzustandes, Zunahme der Krafte, Aufhoren der Schmerzen, der Eiterung 
und der Hamorrhagien. Die Geschwulst bleibt zwar bestehen, aber als ein ein­
jacher Fremdk6rper in einem gesunden Organismus." Ein weiteres Betatigungsfeld 
bildeten die Nerven- und Geisteskrankheiten, auffallenderweise gerade die 
schwersten, mit anatomischen Veranderungen verkniipften, wahrend das Ver­
sagen dieser Therapie bei funktionellen Neurosen, bei der Hysterie und Epilepsie, 
auch von den Anhangern zugegeben wurde. FUr die Tabes werden 90-92%, 
fiir die Neurasthenie nur 50-60% Heilungen oder weitgehende Besserungen 
berichtet. 

Die urspriingliche, auf Selbstversuche gegriindete Anwendung der Hoden­
fliissigkeit bei seniler Schwache blieb naturgemaB an erster Stelle, wenn auch 
schon BROWN-SEQUARD selbst einen Unterschied zwischen Decrepiditat und 

1) VITO CIPRIATI: Ann. di nevrol., Napoli, fasc. I, II. 1892. 
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Senilitat macht und nur fiir die letztere seine Methode empfiehlt. Seine letzte 
diesbeziigliche Mitteilung!), in welcher er 39 Falle von seniler Debilitat erwahnt, 
von welchen nur 4-5 FaIle einen kompletten MiBerfolg, alle iibrigen sehr giinstige 
Effekte der Behandlung aufwiesen, ist in ihrer ganzen Konzeption bereits ein 
deutliches Merkmal seiner senilen Geistesschwache. 

Die BROWN-SEQUARDsche Methode erlebte nur eine kurze Bliitezeit. Die 
groBe personliche Autoritat des bedeutenden Physiologen und rue starke Reklame, 
die weniger in Fachzeitschriften als vielmehr in politischen Journalen fiir seine 
Methode gemacht wurde, fiihrten ihr in Frankreich und Amerika, zum Teil auch 
in England, nicht wenige Anhanger zu, wahrend sich die deutschen Arzte von 
vornherein ablehnend verhielten. Zur Zeit, als zusammenfassende Berichte iiber 
die Methode und ihren therapeutischen Wert erschienen sind2), war sie bereits 
aus der Mode gekommen. Und gegen das Ende des 19. Jahrhunderts verklingen 
allmahlich aIle Stimmen, die sich mit dieser Methode beschaftigen. 

BROWN-SEQUARDS liquide testiculaire bildete aber den Ausgangspunkt fiir 
eine groBe Reihe neuerer Untersuchungen, die, ausgehend von dem Versuche 
der Darstellung des wirksamen Bestandteils, schIieBIich auch in einer Theorie 
und darauf gegriindetem Heilverfahren kulminierten. Seit dem Jahre 1890 
beschiiftigte sich A. POEHL mit der Isolierung der sog. SCHREINERsChen Base, 
des Spermins, aus dem Testikelextrakte von Fiillen und Hengsten und betrachtete 
diese Substanz als den Wirkstoff der Keimdriisenextrakte. In weiteren Unter­
suchungen konnte er das Spermin nicht nur in der Prostata und den Testikeln, 
sondern auch in den Eierstocken, in der Schilddriise, dem Pankreas, in der Leber 
und Milz, in der Thymus und schlieBlich auch im Blute nachweisen, so daB er 
zu der Aufstellung einer Spermintheorie gelangte. Dieser zufolge ware das Spermin 
ein physiologischer Katalysator, ein Ferment der intraorganen Oxydationen. 
In zwei zusammenfassenden Mitteilungen3) werden die physiologisch-chemischen 
Grundlagen der Darstellung, die experimentellen Untersuchungen iiber die 
physiologische Wirkung und schlieBlich das klinische Material iiber die thera­
peutische Verwendung des Sperminum POEHL mitgeteilt. 

POEHL ging von der Beobachtung aus, daB das Spermin den Ablauf oxy­
dativer Prozesse beschleunigt. Setzt man zu einem Gemisch von Magnesium und 
Metallchloriden in wasseriger Losung Spermin zu, dann bildet sich Magnesium. 
hydroxyd auf Kosten des Sauerstoffes, der bei der Wasserzersetzung frei wird, 
wobei Wasserstoff ausgeschieden wird. Er machte ferner die Beobachtung, daB 
das Spermin die Fahigkeit des Blutes, Sauerstoff zu absorbieren und abzugeben, 
verstarkt. Mit verdiinntem Blute versetzte Guajactinktur blaut sich nach Sper­
minzusatz unter Wass(>rstoffsuperoxydbildung. 

Hier sei gleich bemerkt, daB A. LOEWy4) Versuche mitteilt, welche beweisen, 
daB das Spermin wenigstens in vitro einen Aktit'ator lilr gewi88e Oxydationen 
und oxydative Synthesen darstellt. Der OxydationsprozeB, auf dem die zu­
nehmende Rotfarbung einer wasserigen Losung von Dimethylparaphenylendiamin 
beruht, tritt in sperminhaltigen Proben friiher ein, und die Zunahme der Farbung 
schreitet in ihnen weit schneller fort. Die oxydative Synthese, bei welcher sich 
aus Dimethylparaphenylendiamin und Toluylendiamin beim ruhigen Stehen 

1) BRoWN-SEQUARD: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences. 23. V. 1892. 
2) BRA, M.: La methode BROWN-SEQuARD. Traite d'histotMrapie. Paris 1895. -

BUSCHAN, G.: Die BRoWN-SEQuARDsche Methode und ihr therapeutischer Wert. Berlin 1895. 
3) POEHL, A.: Die physiologisch-chemischen Grundlagen der Spermintheorie. Berlin 

1898. - POEHL, A.: Die rationelle Organotherapie. Petersburg 1905. 
4) LOEWY, A.: Bemerkungen zu der Arbeit von A. REPREW: Das Spermin als Oxydations­

ferment. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 159, S. 1. 1914. 
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allmahlich Toluylenblau bildet, geht in sperminhaltigen Proben schneller vor 
sich als in sperminfreien. Die oxydative Indophenolsynthese, welche die Blauung 
von lX-Naphthol und Dimethylparaphenylendiamin bedingt, tritt in spermin­
haltigen Proben fruher ein und schreitet schneller vor, nicht nur in wasseriger, 
sondern auch in alkoholischer Losung, bei der die Blaufarbung ohne Spermin 
gar nicht vor sich geht. 

Die Tierversuche mit Spermin, die vom Fursten VON TARCHANOFF ausgefiihrt 
wurden, lieferten keine Anhaltspunkte fiir die Annahme einer Beschleunigung 
des oxydativen Abbaues im Korper. Sie zeigten, daB das Spermin in Dosen bis 
zu 0,5 g und daruber ungiftig ist, daB es bei Froschen eine Depression im Gebiete 
des Nervensystems, bei Saugetieren keine unmittelbaren Wirkungen ausiibt. 
Die sonstigen Befunde: Steigerung der Widerstandsfahigkeit, bessere Wund­
heilung, langere Lebensdauer bei durchschnittenem Ruckenmark, Abschwachun­
gen mancher Giftwirkungen, wie Strychnin und Chloroform, bei langerdauernder 
Zufuhr an jungen Tieren Zunahme des Korpergewichtes und der GroBe, sind 
keineswegs als charakteristisch anzusehen. Insbesondere sprechen sie nicht, 
wie A. REPREW1) hervorhebt, zugunsten einer Steigerung der Oxydationsprozesse. 
Dieser Autor kritisiert auch das von POEHL verwendete MaB der Oxydationshohe, 
namlich das Verhaltnis des Harnstoffstickstoffs zum Gesamtstickstoff des Harns, 
und berichtet iiber eigene Versuche, aus welchen er zu dem Schlusse gelangt, 
daB das Spermin nicht nur ein Aktivator fur Oxydationsprozesse, sondern vor­
zugsweise ein solcher fur synthetische Vorgange sei. Er fand, daB Meerschwein­
chen unter Sperminzufuhr an Gewicht zunahmen, wobei allerdings die Tiere auch 
erheblich mehr Futter aufnahmen. Er glaubt aus der Abnahme der Faeces 
eine bessere Ausnutzung der Nahrung erschlieBen zu konnen. Endlich findet er, 
daB der Gaswechsel sich in dem Sinne andert, daB unter dem Einflusse des Sper­
mins innerhalb 1-2 Tagen die Sauerstoffaufnahme und die CO2- und Wasser­
dampfabgabe steigt, wobei die Quantitat des Spermins bei Uberschreitung einer 
Minimaldosis keinen EinfluB auf diese Gaswechselveranderung ausiibt. R. HIRSCH 
und E. BLUMENFELDT2) konstatierten bei jungen wachsenden Hunden unter der 
Wirkung des Spermin-Poehl eine durch direkte Calorimetrie nachgewiesene Ein­
schrankung des Gesamtstoff- und Energieumsatzes sowie eille Zunahme des 
Korpergewichtes. Das Verhalten des Umsatzes war das gleiche wie bei Thyreoidin­
oder Pituitrinzufuhr, doch ein entgegengesetztes wie beim erwachsenen Tier. 

Von den sonstigen physiologischen Untersuchungen des Sperminum Poehl 
waren noch die Arbeiten von PROSHANSKy3) zu erwahllen. Dieser fand bei der 
Durchstromung des isolierten Katzenherzens die Substanz in groBen Dosen 
(1 : 500) ohne spezifische Wirkung, bei Anwendung kleiner Dosen (1 : 4000 bis 
1 : 20000) sah er, daB die DurchfluBmenge des Blutes bis auf das Dreifache an­
stieg und die Kontraktion des Herzens nur wenig beeinfluBt wurde. Am ge­
schwachten Herzen wurde die Arhythmie ausgeglichen und die Systolenamplitude 
wesentlich gesteigert. In vergleichenden Versuchen erwies sich das Sperminum 
POEHL 2-3mal starker als das liquide testiculaire von BROWN-SEQUARD. In 
dieser auf die Funktion des Herzens und der GefaBe ausgeiibten Wirkung glaubt 
A. LOEWy4) die Erklarung fur folgende Beobachtung zu finden: Wenn Hunde 

1) RErREW, A.: Das Spermin als Oxydationsferment. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
Bd. 156, S.330. 1914. 

2) HIRSCH, R., und E. BLUMENFELDT: Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. Bd.19, 
S.494. 1918. 

3) PROSHANSKY; ."!lusski Wratsch. 1906. 
4) LOEWY, A.; Uber Riickgangigmachen der Ermiidungserscheinungen_ Berl. klin. 

Wochenschr. Nr. 10. 1919. 
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in der Tretmuhle laufen, geschieht eine bestimmte Arbeitsleistung bei einem 
bestimmten SauerstoHverbrauch. Mit dem Einsetzen der Ermudung steigt der 
8auerstoHverbrauch an. Dieser gesteigerte SauerstoHverbrauch ist das erste 
Zeichen eintretender Ermudung. Wird nun nach der Injektion des Spermins 
die Arbeit fortgesetzt, so konnte sie wieder unter geringerem SauerstoHverbrauch 
geleistet werden. Der groBere NutzeHekt.der Muskelmaschine unter der Einwir­
kung des Spermins ist ein positiver W irkungseffekt dieser Substanz, fur dessen 
ErkHirung die keineswegs feststehende Zirkulationswirkung des Spermins nicht 
notwendigerweise herangezogen werden muB. 

Die Prufung der physiologischen Wirkungen des Sperminum Poehl in eigenen 
V ersuchen 1) zeigte ne ben der Ungiftigkeit der Substanz selbst in groBeren Dosen 
eine vollige Wirkungslosigkeit auf die Zirkulation, Respiration, den Stoffwechsel 
und die Funktionen des N ervensystems. 

Aus dem Mitgeteilten geht hervor, daB, wenn auch Reagensversuche eine 
gewisse Grundlage fur die Sperminwirkung liefern, die experimentellen Unter­
suchungen uber die physiologischen Wirkungen der Substanz doch keineswegs 
zu ihren Gunsten sprechen. Liest man aber die Anpreisungen des Spermins als 
einer Substanz, welche das Allgemeinbefinden, die Muskelkraft, die Herztatig­
keit, den Schlaf und Appetit bessert, vor allem aber auch die Sexualfunktionen 
erhoht, dann kann man sich des Eindruckes nicht erwehren, daB es sich hier 
hauptsachlich darum handelt, ein Heilmittel in entsprechender Aufmachung auf 
den Markt zu bringen. Dieser Eindruck wird noch verstarkt, wenn man die 
fast universelle Indikationsstellung fUr die Anwendung am Krankenbett erfahrt. 
Es sind fast samtliche Krankheiten, in denen sich das Sperminum als heilend 
()der bessernd bewahrt haben soll: marantische Zustande, Erkrankungen des 
GefaB- und Nervensystems, chronische Infektions- und Hautkrankheiten, Stoff­
wechselanomalien, Intoxikationen und an erster Stelle die Impotenz bilden das 
Anwendungsgebiet dieser Panacee, die durch die Steigerung der Gewebsatmung 
€inerseits Autointoxikationen beseitigt, anderseits den physiologischen Ge­
webstonus des Organismus hebt. In den gunstigen Berichten spielt die Auto­
suggestion bei einem Mittel, dessen Wirkung dem Patienten zumeist von vorn­
herein einleuchtet, zweifellos die groBte Rolle. Exakte, mit der notigen Kritik 
durchgefUhrte klinische Untersuchungen fehlen und durften auch kaum mehr 
in Betracht kommen, da in den letzten 10 Jahren die Fabrikation des Mittels 
sistiert wurde und damit das eigentliche Interesse an dem Praparate geschwun­
den ist. 

Der Ohemie des Spermins wird gerade in der letzten Zeit von mehreren Seiten 
groBere Aufmerksamkeit zugewendet2), doch liegen bisher uber die Wirksamkeit 
dieser Substanz keinerlei Untersuchungen vor. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die historische Entwicklung der An­
wendung und Untersuchung der Ovarialextrakte. Die Meinung, daB auch ein 
liquide ovarique dynamogene Eigenschaften besitze, auBerte bereits BROWN­
SEQUARD. Er glaubte, daB der Ovarialauszug bei weiblichen Individuen in der 
gleichen Weise tonisierend wirke wie der Hodenauszug bei mannlichen, doch 
betont er ausdrucklich, daB der erstere von geringerer Wirksamkeit sei. Es wird 

1) BIEDL, A.: Innere Sekretion. 2. Auf I. , II. Teil, S. 286. 1913. 
2) WREDE, F.: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol.. Chern. Bd. 138, S. 119. - WREDE und 

BANIK: Ebenda Bd. 131, S. 3S. 1923. - WREDE, F.: Uber die aus dem menschlichen Sperma 
jsolierte Base Spermin. Dtsch. med. Wochenschr. 1925. Nr.1, S.24. - ROSENHEIM, 0.: 
Isolation of spermine phosphate from semen a. testis. Biochemical journ. Bd. IS, S. 1253. 
1924. - DUDLEY, H. W., M. CH. ROSENHEIlII: und O. ROSENHEIlII:: Isolation of spermine from 
animal tissues, and the preparation of its salts. Ebenda S. 1263. 1924. 
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berichtet, daB, seiner Anregung folgend, eine amerikanische A.rztin, AUGUSTE 
BROWN, bei 46 alten Frauen Ovarialextrakte mit Erfolg verwendete. 1m Jahre 
1893 berichtete REGIs l ) tiber einen Fall von erfolgreicher Anwendung des Glycerin­
extraktes aus Schweineovarien bei nervosen und psychischen Storungen nach 
einer Ovariektomie. Gesttitzt auf die Experimente seines Schtilers KNAUER, 
der zeigen konnte, daB die Transplantation des Ovars beim Kaninchen die 
Kastrationsatrophie des Uterus aufzuhalten vermag, versuchte CHROBAK im 
Jahre 1895 bei einer wegen eines Myoms kastrierten Frau mit hochgradigen 
klimakterischen Beschwerden die Ftitterung von frischem Ovarialgewebe vom 
Kalbe in der Menge von 1,5-2 g. Obwohl dieser erste Versuch kein aufmuntern­
des Ergebnis hatte, lieB er, von der Unschadlichkeit der Medikation nunmehr 
tiberzeugt, mit Alkohol und Ather gewaschene Kuhovarien bei einer Temperatur 
von 45-50 0 trocknen, pulverisieren und zag dieses Pulver in Pastillenform, in der 
Menge von 0,2 Ovarialsubstanz (2-4 Sttick taglich) in 7 Fallen zur Anwendung mit 
dem Erfolge, daB eine Patientin mit schweren klimakterischen Beschwerden 
sich wahrend des Ovarialgebrauches wohler fiihlte und 3 kastrierte Patientinnen 
nach dem Gebrauche von 12-20 Tabletten tiber eine Verminderung und volliges 
Verschwinden der Wallungsanfalle berichteten. CHROBAKS Bericht2) erschien 
spater als die vorlaufige Mitteilung von MAINZER3) aus der Klinik von TH. LANDAU, 
in welcher tiber eine Patientin berichtet wird, die nach doppelseitiger Adnex­
entfernung qualende Ausfallserscheinungen batte, die durch die Verftitterung 
frisch entnommener Ovarialsubstanz von Ktiben und Kalbern wesentlich ge­
bessert wurden. In einer spateren ausfiihrlichen Mitteilung von MAINZER4} 
werden bereits 15 FaIle von ktinstlich herbeigeftihrtem Klimax, 2 FaIle yon 
natiirlichem Klimax und 3 von Amenorrhoe infolge von Ovarienbypoplasie 
erwahnt, welche nach der Darreichung von getrockneter Ovarialsubstanz eine 
entschiedene Besserung aufwiesen, wahrend die Beschwerden Hysterischer durch 
die Medikation unbeeinfluBt blieben. Zur gleichen Zeit berichtete MOND5) aus 
der Kieler Frauenklinik, daB er in 11 Fallen klimakterischer Beschwerden mit 
der Ftitterung von Ovarialtrockenpraparaten gtinstige Erfolge hatte. Bald 
mehrten sich die gtinstigen Berichte tiber die Wirkung der Ovarialextrakte aus 
allen Landern, so daB JACOBS 1899 eine Statistik von 244 mit Ovarialextrakten 
behandelten Fallen zusammenstellen konnte, wo die Behandlung 233 mal wirk­
sam, in 116 Fallen sogar die Heilung definitiv war. Bald kamen eine groBe 
Anzahl von Ovarialpraparaten unter den verschiedensten Namen in den Handel 
und fanden ausgedehnte Verwendung, zumal da die Applikationsweise per os 
eine recht bequeme war. 1m wesentlichen bestanden aIle diese Ovarienpraparate 
aus getrockneten Gesamtovarien, die gewissen, zumeist nicht naher angegebenen 
Reinigungsprozeduren unterworfen waren. Erst im Jahre 1902 empfahl L. FBAN­
KEL auf Grund seiner Corpus-luteum-Theorie aus dem gelben Korper bereitete 
Extrakte zur Bekampfung von Ausfallserscheinungen. 

Bei dieser ausgedehnten therapeutischen Anwendung der Ovarialpraparate 
muB es auffallig erscheinen, daB experimentelle Untersuchungen tiber die 
Beeinflussung des Genitaltraktes relativ spat unternommen worden sind. Erst 
die Arbeiten von BUCURA, LUDWIG ADLER, SCHICKELE und Anderen in den 
Jahren 1909-1912 schufen die experimentelle Basis, welche notwendig gewesen 
ware, bevor man die Ovarialsubstanzen beim Menschen zur Bekampfung der 

1) REGIS: Soc. de med. et chir. Bordeaux, 2. Juni 1893. 
2) CHROBAK: Zentralbl. f. Gynakol. Nr.20. 1896. 
3) MAINZER: Dtsch. rued. Wochenschr. Nr.12. 1896. 
4) M.UNZER: Dtsch. med. vVochenschr. Nr.25. 1896. 
5) MOND: Munch. med. Wochenschr. Nr. 14. 1896. 
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ovariellen Ausfallserscheinungen verwenden wollte. Die Unschadlichkeit del' 
stomachalen Zufuhr und die erzielten giinstigen Effekte machen uns das Ein· 
schlagen des verkehrten Weges verstandlich, zugleich abel' auch die Tatsache, 
daB auch die Ovarialextrakte bisher £iiI' die Aufklarung del' inkretorischen Be· 
deutung del' Eierstocke relativ wenig geleistet haben. 

I. Hodenextrakte. 
Die Untersuchung del' physiologischen Wirkungen del' Hodenextrakte er· 

streckt sich nach mehreren Richtungen. Die erste au££allige Tatsache ist die von 
G. LOISEL in einer Reihe von Arbeiten1) erwahnte relativ hohe Giftigkeit del' 
Extrakte des Hodens. Sie auBert sich bei del' subkutanen Injektion in differentem 
AusmaBe abhangig von del' Tierart und von del' Periode del' sexuellen Aktivitat. 
Die Hoden del' Seeigel, del' Frosche, del' Meerschweinchen und des Hundes ent· 
halten nach diesem Autor neben Globulinen toxische Alkaloide und erzeugen 
heftige Muskelzuckungen, denen Lahmungen vornehmlich del' Hinterextremitaten 
folgen, Respirationsstorungen, verstarkte Sekretion del' Tranen· und Speichel. 
driisen, Polyurie, zuweilen Exophthalmus mit Pupillendilatation, Erscheinungen, 
die LOISEL auf eine Erregung nervoser Zentren bezieht. Schon friiher fand 
W. E. DrxoN2) im Hodenextrakte als wirksame Bestandteile einerseits 
Nucleoproteide, andererseits gewisse toxische Basen. DEFOUGERE fand 
den Rodenextrakt von Stieren und Runden giftig fiir weibliche Meer· 
schweinchen und Kaninchen, die schon nach geringen Dosen abmagern und 
zugrunde gehen, wahrend fiir mannliche Tiere erst viel groBere Dosen tod· 
lich sind. 

Versuche, in welchen angegeben wird, daB die intravenose Injektion 
von wasserigem Hodenextrakt bei Kaninchen und Meerschweinchen unter 
Krampfen rasch zum Tode fiihre3), konnen fiir die Frage del' Toxizitat kaum 
verwertet werden, da hier anscheinend akute Folgen intravasaler Gerinnungen 
vorliegen. 

Erst in neuerer Zeit hat A. WEIL4) wieder auf die toxischen Wirkungen von 
Roden· und Ovarialextrakten hingewiesen, welche nach seiner Au££assung ge· 
schlechtsspezifisch sein sollen. Er fand namlich, daB frische Keimdriisen von 
Rindern, mit angesauertem Wasser extrahiert und auf 60° erhitzt, abfiltiert 
und aufs Trockene eingedampft (in einer Menge von 30 g frischen Organs pro kg 
Korpergewicht), in wasseriger Losung Meerschweinchen subkutan injiziert, 
nach 3 -4 Minuten typische nervose Erscheinungen, wie Unruhe, Wiirg bewegungen, 
chronische Zuckungen del' gesamten Korpermuskulatur, die spateI' durch tonisch· 
chronische Kontraktionen del' Riickenmuskeln und weiterhin durch feinschlagiges 
Zittern del' Riickenhaut abgelost werden, hervorrufen, wobei die Korpertempera. 
tur bisweilen um 1_20 ansteigt. Diese Erscheinungen treten nur bei mannlichen 
Kastraten und bei noch nicht geschlechtsreifen Meerschweinchenmannchen, 
abel' nicht bei erwachsenen Mannchen und Weibchen ein. Wiederholte In· 
jektionen wirken schwacher odeI' gar nicht, altere Extrakte zeigen diese Wir. 
kungen nicht odeI' nul' bei doppelten und noch groBeren Mengen. Diese Wirkung 
geht mit del' von A. WEIL gefundenen geschlechtsspezifischen Wirkung auf den 
Gaswechsel nicht parallel. 

1) LOISEL: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. Bd. 55. 1903; Bd. 56. 1904; Bd. 57. 
1905. 

2) DIXON, W. E.: Journ. of physiol. Bd.26. 1900/01. 
3) GR.~FENBERG und THIS: Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. expo Therapie, Orig. Bd. 10. 

1911; Bd.l1. 1912. - DOLD, H.: Ebenda Bd.22. 1914. 
4) WEIL, A.: Pflligers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.185, S.33. 1920. 
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Hier ware noch zu erwahnen, daB F. B.A.TTELLI und L. STERN!) bei ihren 
Versuchen iiber die Wirkung verschiedener Organextrakte nach der Einspritzung 
in die Seitenventrikel des Gehirns fanden, daB Hodenextrakte von Meer­
schweinchen beim Meerschweinchen eine rasch voriibergehende Erregung, 
erhohte Reizbarkeit und zuweilen voriibergehende Krampfe hervorrufen, 
wahrend dieselbe Substanz bei derselben Applikationsweise am Hunde ohne 
Wirkung ist. 

Nach eigenen Erfahrungen beruht die ToxiziUU wasseriger Hodenextrakte 
im wesentlichen auf Veranderungen, die durch Autolyse, Faulnisprozesse u. dgl. 
mehr zustande kommen. Denn ich fand selbst relativ groBe Mengen von Ex­
trakten der Hoden verschiedener Tiere frisch injiziert niemals toxisch. Ins­
besondere aber hat sich mit Alkohol und Ather extrahiertes Hodengewebe, nach 
dem Trocknen in groBen Mengen bi" zu 10 g und dariiber mit Wasser oder Ringer­
losung extrahiert und subkutan injiziert, niemals als giftig erwiesen. Die von 
WEIL beschriebenen nervosen Erscheinungen sah ich niemals. 

Del' EinfluB der Verfiitterung von Hodensubstanz aut das Wachstum wurde 
auch am modernsten Untersuchungsobjekt, der Kaulquappe, gepriift. E. STETT­
NER2) fand bei Verfiitterung von Hoden und Ovarien von Kalbern und Rindern 
an Kaulquappen von Rana esculenta eine geringe Verzogerung del' Metamorphose, 
keine nennenswerte Verminderung des GroBenwachstums, wenn auch eine auf­
fallende Schlankheit und auBerordentliche Zartheit der Extremitaten unverkenn­
bar war. Am ausgepragtesten wirkten die Ovarien alterer Rinder. Bei kom­
binierter Verfiitterung von Keimdriisen und Thymus tritt in vielen Fallen die 
Metamorphose zur richtigen Zeit ein, die Korperproportionen sind zumeist 
normal, wenn auch bei einigen Tieren mehr del' Thymus-, bei anderen mehr del' 
Keimdriisencharakter der Entwicklung in Erscheinung tritt. ABDERHALDEN3 ) 

gibt an, daB die Hodensubstanz in den meisten Fallen ein rascheres Wachstum 
herbeifiihrt, wahrend die Metamorphose nicht wesentlich beeinfluBt erscheint. 
Nach ABDERHALDEN und BRAMMERTZ4) wird die Entwicklung der Eier von 
Rana esculenta durch Abbauprodukte, sog. Optone des Hodens, sehr giinstig 
beeinfluBt. Demgegeniiber steht die Angabe von I. DEuTscH5), daB der Zusatz 
von Hodenextrakt zu Eiern von Rana temporaria eine starke Entwicklungs­
hemmung zur Folge hat. GROEBBELS und KUHNS) £anden, daB die Ver£iitterung 
von getrockneten Hoden an 3 Wochen alte Froschlarven Wachstumssteigerung 
und noch mehr Entwicklungsbeschleunigung zur Folge hat. Mit Hoden ge£iitterte 
und gleichzeitig unzureichend erniihrte Larven bleiben im Wachstum etwas 
zuriick, wenn auch Zusatz von Hodensubstanz die durch unzureichende Er­
nahrung eintretende Wachstumshemmunv zu kompensieren vermag. Die mit 
Hoden gefiitterten Tiere sind stets dunkel gefarbt. . 

Uber die Beeinflussung des Wachstums bei Saugetieren liegen schon altere 
Angaben7) vor, welche iiber eine Hemmung des Skelettwachstums bei jungen, 
nichtkastrierten Tieren nach subkutanen Injektionen von Hodensaft berichten. 
Weder Lecithin noch das Sperminum Poehl hatten eine ahnliche Wirlmng. 

1) BATTELLI, F., und L. STERN: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 86, S. 755. 
1922. 

2) STETTNER, E.: Jahrb. f. Kinderheilk. Bd.83, S. 154. 1916. 
3) ABDERHALDEN: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 176. 1919. 
4) ABDERHALDEN und BRAMMERTZ: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio!. Bd. 186, S.265. 

1921. 
5) DEUTSCH, I.: Arch. f. mikr. Anat. Bd.lOO, S.302. 1923. 
6) GROEBBELS und KUHN: Zeitschr. f. BioI. Bd.78, S.1. 1923. 
7) DOR, MAIZONNAVE und MEURIDS: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.57. 

1905. - DOR: Contrib. it l'etude de l'opother. orchit. These de Lyon 1903. 
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Eine Wirkung von Hodenextrakten auf den Stoffwechsel normaler erwaehsener 
Tiere und des Menschen ist bis heute nicht einwandfrei erwiesen. Schon A. LOEWY 
und RICHTER1; betonten, daB bei normalen geschlechtsreifen Hunden die Zufuhr 
von Hoden- und Ovarialsubstanz auf den Stoffwechsel vollig wirkungslos ist. 
Zu demselben Ergebnis gelangt A. WEIL2) £iir das erwachsene Mannchen und 
Weibchen des Meerschweinchens. Auch BOGOSLOVSKY und KORENCHEVSKy3) 
bemerken, daB die Injektion von Hodenextrakt bei Hunden keine Veranderungen 
des Gaswechsels hervorruft. KORENCHEVSKy4) verzeichnet Veranderungen des 
Stickstoffhaushaltes, insbesondere eine Veranderung der Stickstoffausscheidung 
bei Kaninchen nach Injektion von Testicularemulsion, doch betrachtet er diese 
Wirkung nicht als spezifische, da er sie auch nach Injektion anderer Organemul­
sionen, wie z. B. der Niere, fand, und meint, sie konnten auf das Vorhandensein 
einer insulinahnlichen Substanz im Hoden bezogen werden. Neuestens stellt 
A. DE VEER5) rest, daB Extrakte aus Hodensubstanz bei jungen Ratten beiderlei 
Geschlechtes entweder gar keinen oder nur einen sehr geringfiigigen Ein£luB auf 
den respiratorischen Gaswechsel ausiiben. 

Bei Versuchen in meinem Laboratorium konnten an Mausen durch Injektion 
von Hodenextrakt keine nachweisbare Veranderung im Gaswechsel registriert 
werden. Die Fiitterung von getrockneter Hodensubstanz sowie von Atheraceton­
extrakten des Hodens blieb auf den Sauerstoffverbrauch gesunder Menschen 
unter Standardbedingungen selbst nach Zufuhr von groBen Dosen vollig wir­
kungslos. 

Von theoretischen Erwagungen ausgehend, untersuchte D. ALPERN6) den 
EinfluB, welchen die Injektion von Stierhodenextrakt auf die chemische Be­
schaffenheit des Blutes ausiibt bei einem weiblichen und zwei mannlichen Kanin­
chen und konstatierte hierbei einen Anstieg des Phosphorgehaltes um Maximum 
10-28%. 

Angesichts der neuesten Angaben von ITo SHIR07) iiber den Ein£luB del' 
Kastration und der Samenstrangunterbindullg auf den Fettstoffwechsel des 
Kaninchens - die doppelscitige Hodenexstirpation ist von einer allmahlichen 
Zunahme del' Blutlipoide bis etwa zum 40. Tage, dann einsetzender Riickkehr 
zur Norm gefolgt, wahrend die Vas-deferens-Ligatur im gleichen Zeitraume 
cine Hypolipoidamie erzeugt - ware eine Untersuchung des Einflusses der 
Zufuhr von Hodenextrakten auf den Lipoidgehalt des Blutes von groBem 
Interesse. 

Der Wirkung del' Hodenextrakte auf den Zirkulationsapparat wurde in 
neuerer Zeit wieder eine gewisse Aufmerksamkeit zugewendet. Die alteren Ver­
suche mit Spermin wurden bereits erwahnt. A. CLEGHORN8) untersuchte die 
Wirkung des Glycerinextraktes von Schafhoden auf das isolierte Hundeherz 
und fand bei kleiner Dosis eine VergroBerung del' Schlaghohe, abel' keine Ver­
anderung im Tonus und Rhythmus, bei groBerer Dosis eine ausgesprochene 
Tonusverminderung und spateI' eine Frequenzzunahme. Beide Wirkungen 
konnten durch Erneuerung der Durchspiilungs£liissigkeit riickgangig gemacht 
werden. 

1) LOEWY, A., und RICHTER: Zentralbl. f. Physiol. 1902. 
2) WElL, A.: Zitiert auf S. 365. 
3) BOGOSLOVSKY und KORENCHEVSKY: Russ. Journ. of physiol. Bd. 3, S. 48. 1921. 
4) KORENCHEVSKY: Brit. journ. of expo pathol. Rd. 6. 1925. - KORENCHEVSKY und 

CARR: Journ. of physiol. Bd.60. 1925. 
0) VEER, A. DE: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.44, S.240. 1925. 
6) ALPERN, D.: Biochem. Zeitschr. Bd. 136, S. 542. 1923. 
7) SIDRO, ITO: Acta dermatol. d. Dniv. Kyoto Bd.5 u. 6. 1925. 
8) CLEGHORN, A.: Americ. journ. of physiol. Bd. 2, S. 283. 1899. 
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ABDERHALDEN und GELLHORN1) untersuchten am Herzstreifenpraparat des 
Frosches die Wirkung von Hydrolysaten und Autolysaten des Hodens und 
fanden, daB der Zusatz dieser Substanz bei stillstehenden Muskelstreifen eine 
Automatie hervorrief, wahrend Alkoholextrakte eine hemmende, wasserige eine 
fordernde Herzwirkung aufwiesen. 

Neuestens sind iiber die Herzwirkung von Hodenextrakten zwei Mitteilungen 
aus russischen Laboratorien erschienen. 

DANILEWSKI und seine Mitarbeiter2) untersuchten die Wirkung des Ex­
traktes des Hodens vom Stier, der mit Spiritus und Wasser aus dem frischen 
Organ gewonnen wurde. Nahere Angaben iiber die Gewinnungsweise dieses 
Spermol8 werden nicht gegeben. Am isolierten, mit Ringer-Lockelosung ge­
speisten Kaninchenherzen iibt das Spermol eine stark erregende Wirkung im 
Sinne einer Beschleunigung und VergroBerung der Systolen, Verstarkung der 
diastolischen Erschlaffung und Regularisierung des vorher arhythmisch schlagen­
den Praparates aus. Diese Wirkung halt ziemlich lange an und zu ihrer Entfaltung 
geniigen minimale Dosen. Bei rascher Injektion kommt anfanglich eine De­
pression der Herztatigkeit in Form von lange anhaltender Herabsetzung der 
Systolenhohen mit einiger Verlangsamung zustande. Das Kochen der Spermol­
losung hebt ihre erregende Wirkung auf das Herz nicht auf. In Versuchen, wo 
die Herzaktion durch Chloroform, Alkohol oder Chlorcalcium beeintrachtigt 
wurde, trat die stimulierende Wirkung des Spermols besonders deutlich zutage. 
Bei wiederholter Injektion geht das Herz in den Zustand des erhOhten Tonus 
und Kardiospasmus iiber unter Stillstand der Herzschlage. 

In einer zweiten Arbeit berichten SeRKA WERA und SSENTJURIN3) iiber die 
Wirkung einer sog. Testicularfliissigkeit, die aus der Vene des isolierten Hunde­
hodens mittels Durchstromung von Ringerlosung gewonnen wurde. Am isolierten 
Froschherzen erzeugt sie nur eine unbedeutende Verringerung der Kontraktions­
amplituden nebst einer unbedeutenden Rhythmusverlangsamung. Am er­
miideten Froschherzen, das im isolierten Zustande schon einige Stunden gearbeitet 
hatte, sowie am mit Alkohol vergifteten und stillstehenden Froschherzen iibt die 
Testicularfliissigkeit eine stark erregende Wirkung aus. Eine analoge Wirkung 
beobachteten die Experimentatoren am isolierten Kaninchenherzen in Uber­
einstimmung mit den oben angefiihrten Daten von DANILEWSKI. 

Versuche am isolierten Froschherzen (STRAuBsches Praparat) wurden in 
der letzten Zeit in meinem In8titute ausgefiihrt. Wir benutzten als Ausgangs­
material getrocknete Stierhoden, die pulverisiert und einerseits mit Ather, anderer­
seits mit Aceton extrahiert wurden. Die Extrakte wurden bei niedriger Tempera­
tur bis zur Trockenheit abgedampft und der Riickstand in Frosch-Ringerlosung 
aufgenommen, in der Schiittelmaschine feinst emulgiert und dann filtriert. Zu­
satz dieser Fliissigkeit zu einem gut schlagenden Froschherzen gibt sofort eine 
zunehmende Verkleinerung der Systolen und bei groBeren Dosen Rhythmus­
storungen in Form vereinzelter Kammersystolenausfalle bis zum volligen Still­
stand der Kammer bei Fortschlagen der VorhOfe. Auswaschen des Herzens mit 
frischer Ringerlosung stellt in kurzer Zeit selbst bei bereits eingetretenem Kammer­
stillstand die friihere Frequenz- und SystolenhOhe wieder her4). Die ABDERHALDEN-

1) ABDERHALDEN und GELLHORN: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. Bd. 193, S. 47.1921. 
2) DANlLEWSKI, PRlCHODKOWA und SEZAWINSKA,TA: Zeitschr. f. d. ges. expo ME-d. 

Ed. 44, H. 5/6. 1925. 
3) SCHKAWERA und SSENTJURlN: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.44, S.746. 1925. 
4) Nach B. ZONDER (Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 86, S.238. 1923) fiihrt 

Testiglandol am Straubherzen zu einer Abschwachung der Diastolen und zum diastolischen 
Stillstand des Ventrikels. 
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schen Optone des Hodens zeigten ebenso wie Optone aus anderen Organen eine 
primare VergroBerung der Systolenhohen mit mehr oder weniger ausgesprochener 
sekundarer Abnahme und spateren Rhythmusstorungen. Auf Grund unserer 
Versuche konnen wir eine charakteristische und vor allem spezifische Wirkung 
der Hodenextrakte auf das isolierte Froschherz nicht annehmen. Die beim 
emulgierten Atherextrakt sichtbaren Wirkungen am Straubherzen ktinnen auch 
durch Zusatz von Olivenolemulsionen, wenn auch erst durch groBere Dosen, 
erzeugt werden. Soweit aus den bisher nicht abgeschlossenen Versuchen gefolgert 
werden kann, haben die im Hodenextrakt enthaltenen Lipoide nachweisbare 
Wirkungen auf das isolierte Herz, die aber kaum als organspezifisch betrachtet 
werden konnen. 

In einer neuesten Arbeit beschaftigt sich C. HAHN!) mit der Untersuchung 
der Wirkung von Hodenextrakten des Kaninchens auf das isolierte Kaninchen. 
herz. Es wurden von ihm zweierlei Extrakte benutzt. Der zerkleinerte Hoden­
brei wurde mit 96proz. Alkohol2-3 Tage lang extrahiert, dann auf 40° erwarmt 
und filtriert. Das opalescierende Filtrat wurde im Wasserbad bei 40° abgedampft 
und der trockene Riickstand in Tyrode-Serumsalzlosung aufgeschlammt, filtriert 
und das Filtrat verwendet. Der zweite Extrakt wurde in der Weise gewonnen, 
daB der nach dem Abdampfen des Alkohols entstandene Riickstand mit Athyl­
ather aufgenommen, die atherische Aufschlammung filtriert, das Filtrat bis zur 
Trockene abgedampft und gleichfalls in Serumsalzltisung aufgeschlammt wurde. 
Das nach der LANGENDoRFFschen Methode mit Tyrodelosung gespeiste Kaninchen. 
herz zeigte nach dem Alkoholextrakt eine Anderung in dem Sinne, daB die Schlag­
amplitude und die Frequenz abnahm. Bei Ubergang zu reiner Tyrodelosung 
wurde die urspriingliche Schlaghtihe und Frequenz wiederhergestellt. Die in 
Ather losliche Fraktion des Alkoholextraktes bewirkte nach einer kurzdauernden 
Abnahme eine deutliche und anhaltende Zunahme der Schlaghtihe, wahrend die 
Frequenz nicht nennenswert beeinfluBt wurde. Auch diese Wirkung erwies sich 
als reversibel. Die geschilderten Wirkungen werden von dem Autor selbst nicht 
als organspezifisch betrachtet, denn er selbst erinnert daran, daB NAGAMAcm2) 

bei der Untersuchung der Giftwirkung verschiedener Organextrakte auf das 
isolierte Herz feststellen konnte, daB Extrakte mit Ringerlosung von Niere, 
Leber, Darm, Milz, Pankreas, Gehirn und Skelettmuskel das Herz zum Stillstand 
bringen, Alkoholextrakte derselben Organe eine schwachere Wirkung ausiiben, 
wahrend Atherextrakte wirkungslos sind. 

Bei einem Uberblick der bisher festgestellten Wirkungen der Hodenextrakte 
auf das Herz laBt sich vorlaufig kaum mehr sagen, als daB Wirkungen festgestellt 
wurden, deren Verschiedenheit in der Verwendung verschieden gewonnener 
Extrakte begriindet ist, die aber insgesamt keine Spezifitat aufweisen, so daB 
aus diesen Versuchen Folgerungen auf die Inkretwirkungen besonderer Art nicht 
gezogen werden konnen. 

1m Prinzipe Gleiches gilt fur die Wirkung der Hodenextrakte auf die Gefiif3e. 
ScmrA WERA und SSENTJURIN3) fanden mit ihrer Testicularfliissigkeit eine 
schwache vasoconstrictorische Wirkung an den GefaBen des isolierten Kaninchen­
ohres sowie an den GefaBen der isolierten Milz und Niere des Hundes. Mit 20 ccm 
Testicularfliissigkeit konnten sie beim curarisierten Hunde eine deutlich wahr­
nehmbare Blutdrucksteigerung von langerer Dauer erzielen. Die Durchleitung 
der Testicularfliissigkeit durch die isolierte Nebenniere bewirkte eine Verstarkung 
der Adrenalinsekretion, gemessen an der vasoconstrictorischen Wirkung der 

1) HAHN, C.: Skandinav. Arch. f. Physiol. Ed. 46, S.143. 1925. 
2) NAGAMACHI: Acta scholae med. Univ. imp., Kioto Ed. 3, S.695. 1920. 
3) SCHKAWERA und SSENTJURIN: Zitiert auf S.368. 
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abstromenden Nebennierenfliissigkeit am Kaninchenohr. Auf Grund dieser Ver­
suche wird angenommen, daB die durch Testicularextrakte herbeigefiihrte Blut­
drucksteigerung auch durch die verstarkte Nebennierensekretion mitbedingt ist. 
C. HAHN l ) findet, daB sowohl der Alkoholextrakt als auch die atherlosliche 
Fraktion des Alkoholextraktes vom Kaninchentestikel bei intravenoser Injektion 
bei Kaninchen einen pressorischen Blutdruckeffekt hervorrufen. Da die Blut­
druckerhohung in seinen Versuchen ausblieb, wenn die Injektion am spinalen 
Praparat des Kaninchens (Anlegen der TIGERSTEDTschen Zange in der oberen 
Halsregion) vorgenommen wird, schlieBt er, daB beim intakten Tier die Blut­
drucksteigerung durch eine Reizung des medullaren vasomotorischen Zentrums 
bedingt sei. Das nahere Studium seiner Einzelversuche zeigt aber, daB die Injek­
tion der Hodenextrakte erst nach langerer Zeit (10 -40 Min.) Blutdruckvariationen 
und Steigerungen der Pulsfrequenz hervorruft, Erscheinungen, die man in dem 
gleichen AusmaBe und der gleichen Form bei Blutdruckversuchen am Kaninchen 
nicht allzu selten beobachten kann. Die Versuche am spinalen Praparate sind 
auch nicht beweisend, denn hier fehlen ja ohnehin die spontanen Variationen. 
Aus seinen Versuchen kann die zentral ausgeloste vasoconstrictorische Wirkung 
der Hodenextrakte keineswegs mit Sicherheit erkannt werden. IllDurchstromungs­
versuchen am LXWEN-TRENDELENBURGSchen Froschpraparat fand HAHN bei 
Zusatz von Hodenextrakt nach einer anfanglichen unbedeutenden Abnahme 
eine definitive und deutliche Zunahme der DurchfluBmenge, also eine gefaB­
erweiternde Wirkung des Extraktes. Er betont die Ubereinstimmung mit den 
Versuchen von CRAWFORD und GEORGE2), in welchen eine Testisemulsion bei 
Hunden eine Erweiterung der PenisgefaBe und der GefaBe der Extremitaten 
sowie eine Herabsetzung des Blutdruckes bewirkte. In der GefaBwirkung der 
Hodenerlrakte sehen wir somit auch keine Konstanz. 

In einer Arbeit von KUDRJAWZEW3) (aus dem Laboratorium von DANI­
LEWSKY) wird die GefaBwirkung alkoholisch-waBriger Extrakte aus Hoden 
(und Ovar), des Spermols (und Ovariins) sowie einer Testikular- (und Ovarial-) 
Durchspiilfliissigkeit gepriift und festgestellt, daB das Spermol einen deutlichen, 
wenn auch dem Ovariin gegeniiber wesentlich schwacheren gefaBverengernden 
Effekt ausiibt, wahrend der Testikularfliissigkeit im Gegensatz zur Ovarial­
fliissigkeit nur eine sehr schwache Wirkung dieser Art eigen ist. Das Kochen 
beeinfluBt die gefaB¥erengernden Eigenschaften des Ovariins und Spermols wenig, 
bei den Ovarial- lrnd Testikularfliissigkeiten iibt es auf diese Eigenschaften fast 
keine Wirkung aus. 

Den einzigen einwandfreien Beweis einer physiologischen Wir­
kung der Hodenextrakte konnen wir bisher nur in den alten Versuchen 
von ZOTH und PREGL4) erblicken. Sie konnten unter systematischer Vermeidung 
jeder Fehlerquelle, insbesondere auch der Suggestion, feststellen, daB die sub­
kutane Injektion eines orchitischen Extraktes, durch eine Woche fortgesetzt, 
keine Steigerung der Leistungsfahigkeit des neuromuskularen Apparates, ergo­
graphisch gemessen, nachweisen laBt, daB eine einwochige Ubung wahrend der 
gleichen Zeit hOchstens eine ganz unbedeutende Steigerung der Leistungsfahig­
keit bewirkt, daB aber in der gleichen Zeit eine sehr erhebliche, bis zu 50% der 
-Anfangsleistung gehende Steigerung der Leistungsfahigkeit nachzuweisen ist, 
wenn wahrend einer ein wochigen Ubungsperiode taglich Inj ek-

1) HAHN, C.: Zitiert auf S.369. 
2) CRAWFORD und GEORGE: Journ. of urol. Rd. 5, S.89. 1921. 
3) KUDBJAWZEW: Zeitschr. f. expo Med. Rd. 47, S.568. 1925. 
4) ZOTH und PREGL: PfHigers Arch. f. d. ges. Physiol. Rd. 62. 1896. - ZOTH und PREGL: 

Ebenda Rd. 69. 1898. 
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tionen von orchitischem Extrakt gemacht werden. Diese Wirkung ist 
einerseits durch Verminderung der Ermiidbarkeit und andererseits, und zwar 
in noch erheblicherem Grade, durch Erhohung der Erholbarkeit des Muskels 
bedingt. Die gleichen Ergebnisse zeigten spatere Hantelversuche, so daB ZOTH 
zu der SchluBfolgerung gelangt ist, daB der Satz: "Injektionen orchitischen 
Extraktes befordern in auBerordentlichem MaBe die Wirkung der Muskeliibung" 
in seiner allgemeinsten Auslegung gilt fiir beliebig groBere oder kleinere Muskel­
apparate nicht nur in bezug auf die Ubungszeit, sondern wahrscheinlich auch 
in bezug auf die iiberhaupt erreichbare Hochstleistung. 

Die Untersuchung von Hodenextrakten auf die motorischen ;Nerven und 
Skelettmuskeln beim Tier ergaben keine Bestatigung dieses Befundes. YOSHIMOTO 
MISS01) untersuchte an N ervenmuskelpriiparaten vom M. sartorius des Frosches 
die Wirkung verschiedener Organextrakte auf die Nervenerregbarkeit, auf Leit­
fahigkeit sowie auf das Verhalten des Muskels bei Zusatz solcher Extrakte. Die 
Nervenerregbarkeit zeigte mit allen Organextrakten eine mit der zunehmenden 
Konzentration annahernd parallel zunehmende Verminderung, die bei den Ex­
trakten des Hodens und des Ovars am starksten ausgesprochen war. Am Muskel 
ist gleichfalls eine depressive Wirkung festzustellen, die aber mit dem Hoden­
extrakt am geringsten war. Auf Grund seiner Versuche schlieBt der Autor, 
daB schon mit Riicksicht auf die angewandten groBen Dosen mit ihrem geringen 
Effekt es kaum wahrscheinlich ist, daB die Inkrete eine spezifische, physiologische 
Wirkung auf den motorischen Nerven oder den quergestreiften Muskel ausiiben. 
Fiir die Extrakte des Hodens und Ovars (aus Trockenpraparaten gewonnen) 
gelangt N. B. EDDy2) zu negativen Resultaten an dem mit Ringerlosung durch· 
stromten Gastrocnemius des Frosches. Es wird sowohl die Hubhohe als auch 
die gesamte Arbeitsleistung nur geringfiigig geandert, auf die Ermiidung bleiben 
diese Extrakte ohne EinfluB. ' 

Wie aus dieser Ubersicht der physiologischen Priifung der Hodenextrakte 
hervorgeht, ist bisher - abgesehen von dem Versuchsergebnis von ZOTH und 
PREGL, denen vielleicht auch die Feststellung von A. L6wy iiber die Wirkung 
des Spermins auf Nutzeffekt der Muskelarbeit anzureihen ware - keine phy­
siologisch bewertbare Wirkung solcher Extrakte bekannt, so daB aus diesen Ver­
suchen auf eine Inkretwirkung des Hodens nicht geschlossen werden kann. 

Ergebnisreicher in dieser Richtung erscheinen die Versuche, welche auf dem 
Wege der Substitution die Hormonwirkung des Hodens priifen, die sich also mit 
der Frage beschaftigen, ob die nach Entfernung des Hodens auftretenden Aus­
fallserscheinungen durch die Zufuhr von Hodenextrakt beeinfluBt werden konnen. 
Die schonen Versuche von NUSSBAUM, mit welchen er den sicheren Beweis er­
bracht hat, daB die mannliche Keimdriise bei Froschen durch ihr inneres Sekret 
nicht nur den Genitalapparat, sondern auch die mit dem Fortpflanzungsgeschiifte 
in Zusammenhang stehenden Brunstorgane machtig beeinfluBt, enthielten bereits 
den ;Nachweis der substitutiven Wirkung jener Substanzen, welche in Hoden 
enthalten sind. Wenn er einem kastrierten Froschmannchen Hodenstiicke in 
den Riickenlymphsack implantierte, hypertrophierten die Brunstorgane, als ware 
das Tier nicht kastriert, wobei aber die Hodenstiicke nicht einheilten, sondern 
allmahlich resorbiert wurden. Er konnte weiterhin auch zeigen, daB die Injektion 
von zermalmter Hodensubstanz in den Lymphsack einigemal wiederholt in 
gleicher Weise wirkte wie die Implantation des ganzen Hodens oder von Hoden­
stiicken. Er bemerkte zwar, daB die Entwicklung der Driisen und der Epithel-

1) YOSHUIOTO MISSO: Quart. journ. expo physiol. Bd.13, R 5. 1922. 
2) EDDY, N. B.: Americ. journ. of physiol. Bd. 69, S.432. 1924. 
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hocker der Daumenschwielen nicht die Machtigkeit erreichte wie beim normalen 
Mannchen, bezog dies aber auf die relativ kurze Zeit, in der die Wirkung der 
Hodeninjektionen sich geltend machen konnte. NUSSBAUM war somit zum 
Schlusse berechtigt, daB der chemische EinfluB nicht nur yom normalen, lebenden 
Hoden, sondern auch von der im Hoden enthaltenen Substanz ausgeht. 

Diese Versuchsergebnisse erhielten durch Versuche von HARMS 1) eine ge­
wisse Korrektur und Einschrankung. Bei Rana fusca-Kastraten konnte weder 
durch Hoden noch durch Ovariuminjektionen eine Einwirkung auf Daumen­
schwielen und Drusen erzielt werden. HARMS erklarte die positiven Versuche 
daraus, daB die Daumenschwielen und Epithelhocker der Kastraten in der 
Jahreszeit, in welcher NUSSBAUM experimentierte, mit und ohne Injektion zu­
nehmen, iiberdies war die Dauer der Kastration in NUSSBAUMS Versuchen eine 
kurzere. Aber auch die Versuche von HARMS waren in dem Sinne positiv, daB 
die Hoden und Ovarialinjektionen regelmaBig einen lebhaften Brunstreiz erzeugten, 
der sich in einer Neigung zu Umklammerungsbewegungen auBerte. Zu den 
gleichen Resultaten gelangte zur selben Zeit E. STEINACH2). Er wies in einer 
fruheren Arbeit nach, daB beim Frosch die Fahigkeit, eine Umklammerung 
auszufuhren, durch die Kastration verhindert wird, daB aber diese Brunst. 
erscheinung jahrlich im Winter bei in dauernder Pflege gehaltenen Kastraten 
wiederkehrt, und zwar in Zusammenhang mit einer makroskopisch erkennbaren 
VergroBerung der Daumenschwielen. Diese funktionellen und anatomischen 
Brunsterscheinungen verschwinden wieder vollkommen nach Ablauf der nor­
malen Brunstperiode. Der Umklammerungsreflex ist, wie GOLTZ festgestellt 
hat, eine ausgesprochene Brunsterscheinung, darin bestehend, daB der mannliche 
Frosch in der Brunstzeit auf jede Beruhrung der Brusthaut mit einer krampf­
haften Kontraktion der Muskeln der vorderen Extremitat, mit einem Umarmen, 
antwortet. 

Nach STEINACH ist die Vorzugsstelle fUr die Auslosung dieses Reflexes die 
Daum'mchwiele. DaB hierbei keine allgemein gesteigerte Reflexerregbarkeit 
im Spble ht, zeigt sich darin, daB die Muskelkontraktion nicht durch jeden 
Tasteindruck, sondern nur durch einen spezifischen Hautreiz ausgelost wird, 
daB ferner die R:flexbewegung sich nur auf eine bestimmte Muskelgruppe er· 
streckt. 

STEINACH fand nun, daB der Umklammerungsreflex auch auBerhalb der 
Brunstzeit ausgelost werden kann, wenn man die in den Corpora bigemina und 
im Kleinhirn gelegenen Hemmungszentren durch eine Dekapitation an der Grenze 
zwischen Oblongata und Mittelhirn oder durch direkte Exstirpation ausschaltet. 
Der Umklammerungsmechanismus des Froschmannchens auBerhalb der Brunst­
zeit steht demnach unter der Herrschaft eines Hemmungstonus, und die Grund­
bedingung fur das Zustandekommen desselben wahrend der Brunstzeit besteht 
in einer Herabsetzung bzw. Sistierung dieses Hemmungstonus. Nach der 
Kastration verliert sich die Auslosbarkeit dieses Reflexes im Verlaufe von wenigen 
Tagen oder Wochen. 

Durch Injektion von Hodensubstanz normaler Mannchen in den Ruckenlymph­
sack konnte auch bei Kastraten die Umklammerung wieder ausgelOst werden. Die 
Auslosbarkeit hielt 3-4 Tage an und konnte durch eine zweite Injektion wieder 
hervorgerufen werden. Durch Injektion in Intervallen von ca. 10 Tagen konnte 
diese Brunsterscheinung dauernd aufrechterhalten werden. Auch bei solchen 
Froschen, welche, obwohl sie keine Kastraten waren, dennoch zur normalen Zeit 

1) HARMS: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physio!. Bd.133, S.27. 1900. 
2) STEINACH, E.: Zentralbl. f. Physio!. Ed. 24, S. 551. 1910. 
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nicht briinstig wurden, den Impotenten, hatte die Hodensubstanzinjektion den 
gleichen Erfolg. Von anderen Organextrakten erzeugte nur die zerriebene Sub­
stanz des Zentralnervensystems briinstiger Manncben einen starken, die Ovarial­
substanz einen schwachen Umklammerungstrieb, wahrend Hodensubstanz 
von Mannchen, welche vor einiger Zeit Samen entleert haben, fast unwirk­
sam war. 

Diese Versuche, deren wesentliche Ergebnisse von HARMS bestatigt wurden, 
zeigen, daB im Hoden zumindest zu bestilnmten Zeiten eine spezifische Substanz 
enthalten ist, die durch ihre Einwirkung auf das Nervensystem im Sinne der 
Herabsetzung des Tonus eines dort vorhandenen Hemmungszentrums den Um­
klammerungsreflex auslost. Eine ahnliche, wenn auch quantitativ wesentlich 
schwacher wirkende Substanz findet sich auch in den Ovarien. 

Soweit die bisherigen Erfahrungen reichen, kann aber die den Geschlechts­
trieb und seine nervosen AuBerungen betreffende Behauptung nur fur Frosche 
mit grofJer Sicherheit aufgestellt werden. Bei Saugetierkastraten hat bereits 
STEINAOH die Verfiitterung von Hodensubstanz versucht, trotz mehrmonatiger 
Dauer blieben die Versuche vollig ergebnislos; die mit Hodensubstanz gefiitterten 
kastrierten Ratten blieben echte Kastraten in somatischer und funktioneller 
Richtung. 

Uber die Wirkung der Hodensubstanz an Kastraten verfiige ich selbst iiber 
ausgedehnte Erfahrungen. lch fand zunachst die Versuchsergebnisse von HARMS 
und STEINAOH an Froschen bestatigt. Man kann durch lnjektion von zerriebenen 
Hoden, waBrigen Extrakten des frischen Hodens von Froschen sowie von ver­
schiedenen Saugetieren (Hund, Kaninchen, Meerschweinchen), von Extrakten 
getrockneter Stierhoden, mit Wasser oder mit Ather oder mit Aceton bereitet, 
in den Riickenlymphsack injiziert bei Kastraten, die Auslosbarkeit des Um­
klammerungsreflexes herbeifiihren. Der Versuch gelingt am besten zu Zeiten 
der normalen Brunst, ist aber auch zu anderen Zeiten deutlich positiv, wenn auch 
in schwacherem AusmaBe. Die hierzu notwendigen SUbstanzquantitaten sind 
sehr geringe. Von einem Atherextrakt geniigen bereits Mengen, die dem Aus­
gangsmaterial von 0,3 g frischer Hodensubstanz entsprechen. Mit der doppelten 
bis dreifachen Menge ist die Reaktion deutlicher bis maximal. Extrakte anderer 
Organe, mit Ausnahme der Eierstocke, sind wirkungslos. Die Spezifitat und 
die Wirksamkeit geringer Mengen legen den Gedanken nahe, auf diesem Wege 
eine Methode zur Erkennung und Wertbestimmung von Keimdriisenpraparaten 
im allgemeinen und Hodenextrakten im besonderen auszuarbeiten. 

An Saugetierkastraten erwiesen sich Hodenextrakte aller Art zur Herbei­
fiihrung von Brunsterscheinungen bei jeder Applikationsweise als ergebnislos. 
An normalen Tieren ist die Beurteilung einer etwaigen Steigerung der Sexual­
stimmung und Potenz mit sehr groBen Schwierigkeiten verkniipft, so daB ein­
deutige Ergebnisse kaum erwartet werden konnen. 

Die VerfUtterung von Hodenextrakten und auch die Zufuhr geeigmter Praparate 
auf subkutanem Wege habe ich in einer recht ansehnlichen Anzahl ven Fallen 
am Menschen versucht, in Fallen von traumatischer und operativer Spatkastration 
mit ihren typischenFolgen, ferner in Fallen von Eunuchoidismus infolge von 
kongenitaler Hodenhypopla'lie und Endlich in Fallen von Potenzstorungen, die 
einen normalen Genitalbefund oder nur eine geringfiigige MindergroBe des Hodens 
aufwiesen. Die Resultate dieser Behandlungsweise waren keineswegs gleich­
maBige, doch waren einzelne Erfahrungen bemerkenswert und im Sinne einer 
substitutiven Wirksamkeit verwertbar. 

In einem Fane von wegen Hodentuberkulose ausgefiihrter Kastration und in einem 
zweiten Fane von hochgradigster Hodenhypoplasie sind vorangehend Hodentransplantationen 
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ausgefuhrt worden, die nur in ersterem FaIle einen vorubergehenden, etwa sechs W ochcn 
anhaltenden Effekt einer Besserung der psychischen Verstimmung und das Auftreten erotischer 
Traume nebst vereinzelter Erektionen zur Folge hatten. Zur Zeit, als ich diese Patienten sah, 
waren aIle Wirkungen der Hodenimplantation versehwunden, und sie befanden sich in cinem 
trostlosen Zustande. Beide litten psychisch sehr stark unter ihrer l\Iinderwertigkeit, die "ich 
somatisch beim Kastraten durch einen zunehmenden Verlust der miinnlichen Merkmale 
und zunehmender Adipositat, beim Hypoplastiker in einem zunehmend mehr kenntlichen 
infantilen Habitus auBerte. Die Behandlung mit Hodenextrakten (anfanglich Injektionen, 
spater per os Medikation in groBen Dosen) hatte bei beiden einen auffallend gunstigen Effekt 
auf die Psyche, den beide sehr intelligenten Patienten wescntlich hOher bewerteten als jene 
der Transplantationen. Der Spatkastrat betonte insbesondere die stimulierendc Wirkung 
auf das Nervensystem, die groBere muskulare Leistungsfahigkeit und die geanderte Stimmung 
in dem Sinne, daB das Vorhandensein einer gewissen Libido das Minderwertigkeitsgefuhl 
beseitigte, obwohl die sexuelle Betatigungsmoglichkeit fehlte. Einen fast gleichlautenden 
Berieht uber sein Befinden gab auch der Hypoplastiker, und beide erklarten die Medikation 
andauernd fortzusetzen, wobei beide, um die Suggestionswirkung auszuschlieBen, tiber die 
Art der zugefiihrten Substanz vollig im unklaren gelassen wurden. Beim Spatkastraten war 
neben der Gewichtsabnahme auch eine, wenn auch geringe Besserung in den sekundaren 
Sexusmerkmalen zu konstatieren, wahrend der Hypoplastiker somatisch vollig unbeeinfluBt 
blieb. 

Noeh auffalliger war der Effekt der Behandlung mit Hodenextrakt bei einem anderen 
FaIle von hoehgradigerKeimdrusenhypoplasie mit t;ypischemEunnchoidismm. Es handelte sich 
um einen 32jahrigen Mann mit typischer Kastratenstimme und Kastratenhochwuchs, starkem 
Oberwiegen der Unterlange uber die Oberlange und zugleich eharakteristischer Fettablagerung 
in der Lenden- und Unterbauchgegend; das Gesicht von greisenhaftem Aussehen, die Kopf­
haare sehr dieht und borstig, keine Spur von Bartbildung. Keine Achselbehaarung und in 
der Schamgegend nur leichte Lanugobehaarung. Der Penis in seiner GroBe und Entwicklung 
entsprechend dem eines 5-7jahrigen Knaben. Hoden links erbsen-, rechts bohnengroB. 
Das Rontgenbild der Sella turcica zeigt eine deutliche Vertiefung gegenuber der Norm. 
Epiphysenfugen der langen Rohrenknochen geschlossen. Der Mann litt sehr unter seiner 
somatischen Minderwertigkeit, um so mehr, als er behauptete, sexuell nicht unempfindlich 
zu sein, vielmehr einen gewissen Geschlechtstrieb zu empfinden. Die zuerst in Aussicht ge­
nommene Hodenimplantation lehnte er ab. Es wurde daher mit einer Hodenmedikation 
begonnen, die anfanglich in der taglichen Aufnahme von getrockneten Stierhoden i.~ der 
Menge von ca. 15 g frischer Hodensubstanz entsprechend, spater in der Zufuhr eines Ather­
extraktes der doppelten Menge frischer Hodensubstanz entsprechend bestand. Bei einer 
neuerlichen Vorstellung nach 3 monatiger Behandlungsdauer war eine VergroBerung der 
Hoden und des Penis deutlich kenntlich, es begann die Entwicklung der Schamhaare in der 
Form, wie wir es gewohnlieh bei der Pubertatsentwicklung beobaehten. Ein anderes deutliches 
Zeichen der Pubertat zeigte sich an der Wandlung der Beschaffenheit der Kopfhaare, die sich 
viel dtinner und seidiger anftihlten, und in einer deutlichen Mutation der Stimme. Die weiter 
fortgesetzte Behandlung zeitigte das vollentwickelte Bild der Pubertat. Es begann eine 
anfanglich schwaehere, dann allmahlich zunehmende Bartentwicklung und schwache Achsel­
haarbildung. Die Schambehaarung verstarkte sich zunehmend, der Hoden wuchs nach etwa 
3/4 jahriger Behandlung auf tiber TaubeneigroBe an. Nach etwa einem Jahre berichtete der 
Patient tiber die erste naehtliche Pollution mit erotischen Traumen. Nach einer Behandlungs­
dauer von 11/2 Jahren bot er in seinem Habitus das Bild eines etwa 20-22 jahrigen Jtinglings. 
Die Stimme war tief, die Gesichtshaut nicht mehr runzlig, sondern deutlich gespannt, an der 
Oberlippe und am Kinn ein gut entwickelter Bart, Achselbehaarung maBig, Schambehaarung 
ziemlich vollstandig, doeh von weiblichem Typus, das Genitale von dem Entwicklungsgrade 
eines 18jahrigen Junglings, am Vorderarm und Oberschenkel Terminalbehaarung. Nllch der 
Angabe des Patienten bestand cine deutlich entwickelte Libido, es kamen vollstandige 
Erektionen und in etwa 4wochigen Intervallen niichtliche Pollutionen zustande. "Ober­
raschenderweise auBerte er den Wunsch, zu heiraten. Nach einer weitcren halbjahrigen Be­
handlung heiratete er tatsiiehlich, die Ehe blieb bisher kindcrlos. 

Dieses iiberraschende Resultat einer Pubertatsentwicklung bei einem 
32 jahrigen Eunuchoiden blieb allerdings vereinzelt - bei einem Beobachtungs­
material von etwa einem Dutzend Eunuchoiden konnte ich derartiges nie mehr 
sehen -, weist aber doch darauf hin, daB mit Hilfe des Hodenextraktes unter 
Umstanden, die uns allerdings heute noch nicht bekannt sind, die Gesamtent­
wicklung des Keimdriisenapparates und der sekundaren Charaktere sowie die 
Ausbildung jener nervQsen Mechanismen, die dem Sexualtrieb und der Sexual-
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betatigung zugrunde liegen, herbeigefiihrt werden kann. Die Einwirkung der 
medikamentos verabreichten Hodensubstanz auf den Sexualtrieb und die Potenz 
sowie auf jene Storungen, die das Kli'makterium virile in mannigfachen Er­
scheinungsweisen zeigt, kann nach meinen Erfahrungen nicht bezweifelt werden. 
Die hinreichend lange Zufuhr entsprechend groBer Mengen ist fast stets, wenn 
auch im Einzelfalle in differentem AusmaBe, von Erfolg begleitet, der sich nicht 
nur in einer Zunahme der Potenz, sondern auch objektiv durch eine Zunahme 
des Hodenturgors und der besseren Durchblutung der auBeren Genitalien nach­
weisen laBt. 

Uber die Einwirkung von Hodenausziigen auf den Sexualapparat und die 
sekunddren Sexuscharaktere Hegen bereits einige altere experimentelle Erfahrungen 
vor, die, in der neueren Zeit nicht nachgepriift, mehr oder weniger vergessen 
wurden. 

Es sei zunachst an die bisher nicht weiter nachgepriifte Angabe von SERRA­
LACH und PARES!) erinnert, daB die intravenose Injektion einer Glycerinemulsion 
des Hodens an der Harnblase Veranderungen herbeifiihrt, wie sie dem genito­
vesicularen Reflex entsprechen. Nach der Hodeninjektion beobachteten diese 
Experimentatoren bei Hunden dieselben Erscheinungen an der Blase wie bei der 
Samenejaculation. Es trat ein muskularer VerschluB des Blasenhalses nebst 
einer Erschlaffung der Blasenwand ein, so daB die Kapazitat der Blase vermehrt, 
ihre Entleerung jedoch vermindert war. 

c. E. WALKER2) konnte bereits 1900 zeigen, daB man bei kastrierten Hunden 
die Prostataatrophie durch subkutane Injektion von Hodensaft verhindern kann, 
eine Angabe, die spater mehrfach bestatigt, aber auch bestritten wurde. BOUIN 
und ANCEL3) haben, ausgehend von der von ihnen begriindeten Lehre, daB das 
interstitielle Gewebe der inkretorische Anteil des Hodens sei, aus ektopischen, kein 
seminiferes Gewebe enthaltenden Hoden Extrakte bereitet und mit dieser von 
ihnen Diasthenin genannten Substanz bei kastrierten Meerschweinehen nicht 
nur die Entwicklungshemmung des Penis und der Samenblasen aufhalten, 
sondern auch eine Hemmung des Wachstums der langen Rohrenknochen erzielen 
konnen. Die injizierten Tiere hatten wohl langere Extremitatenknochen und 
zugleich ein groBeres Gewicht als normale, doch kiirzere Knochen und geringeres 
Korpergewicht als kastrierte, nichtinjizierte Tiere. Die von FICHERA4) zuerst 
beschriebene typische Kastrationsfolge, die Hypertrophie der Hypophyse, konnte 
er durch subkutane Injektion von Hodenextrakten riickgangig machen. Es trat 
regelmaBig eine Verkleinerung und Verminderung der Zahl und GroBe der eosino­
philen Zellen ein. Wurden die Injektionen sistiert, dann sah man wieder Hypo­
physen mit Zeichen der Hyperaktivitat. BARNAB(5) bestatigte diesen Befund 
und erganzte ihn noch dahin, daB Extrakte aus Hoden, welche durch vorher­
gehende Resektion des Vas deferens zur Atrophie gebracht worden waren, sich 
trotz ihres groBen Gehaltes an interstitiellen Zellen zur Verhinderung der Hypo­
physenveranderungen als unwirksam erwiesen. Die Gegeniiberstellung der Ver­
suchsergebnisse von BOUIN und ANCEL und von BARNABO weist wohl deutlich 
darauf hin, daB durch Extraktversuche eine Entscheidung dariiber, welcher 
Gewebsanteil des Hodens das Inkret produziere, nicht getroffen werden kann. 

Altere Angaben iiber die Beeinflussung der sekunddren Oharaktere und des 
Wachstums durch Hodenextrakte bei Kapaunen liegen auch vor. So berichtet 

1) SERRALACH und PARES: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 63, S. 790.1907. 
2) WALKER, C. E.: Johns Hopkins hosp. bull. Bd. II. 1900. 
3) BOUIN und ANCEL: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.61. 1906. 
4) FICHERA: Policlinico, sez. chir. 1905. -- FICHERA: Arch. itaI. de bioI. Bd.43. 1905. 
5) R-I.RNABO: Policlinico, sez. chir. 1912 u. 1913. 
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A. LOEwy1), daB durch Verfiitterung von Hodensubstanz ein starkeres Wachs­
tum der Kamme und Bartlappen bei Kapaunen als bei kastrierten Kontrolle­
tieren beobachtet werden konnte. Er fand auch, daB die von SELLHEIM be­
schriebenen Eigentiimlichkeiten des Skeletts nicht in Erscheinung treten, wenn 
man junge Kapaune mit Hodensubstanz fiittert. In den Versuchen von SMITH 
und CROCKER2) zeigte sich auch nach der Injektion von wasserigen Extrakten 
des Hodens vom Hahn in das subkutane Gewebe von Hahnen ein starkeres 
Wachstum des Kammes und der Bartlappen, eine groBere Brillanz der Hals­
und Schwanzfedern, eine Einschrankung der Eiproduktion und zuweilen 
sogar homosexuelle Triebhandlungen. Doch wies schon SMITH darauf hin, daB 
analoge Veranderungen am Kamm und den Bartlappen bei Hahnen auch 
ohne Hodenextraktinjektionen vorkommen. Die auf die Hiihnerkastraten 
beziiglichen Angaben bediirfen aber auf Grund neuerer Forschungen, iiber 
die an anderer Stelle (von KNUD SAND) berichtet wird, einer nochmaligen 
Nachpriifung. 

Neuestens untersuchte SSENTJURIN3) im AnschluB an seine friiher erwahnten 
Versuche die Einwirkung der mit Hilfe der Durchspiilung des Rinder- und Pferde­
hodens mit Ringerlosung gewonnenen Testikularfliissigkeit auf die sekundaren 
Geschlechtsmerkmale del' kastrierten Hahne und fand, daB groBe Dosen, taglich 
injiziert, eine hemmende Wirkung auf die Abnahme der KammgroBe nach der 
Kastration ausiiben. Bei diesen Versuehen war er a.uch bemiiht, eine Methode 
zur Wertbestimmung der Testikularfliissigkeit auszuarbeiten. Er ging von der 
Angabe MANOILOF1!'S4) aus, daB Rosanilinfarben durch mannliches Blut entfarbt 
werden, wahrend weibliches Blut eine solche Entfarbung nicht ergibt. Er fand 
nun, daB die Testikularfliissigkeit Lichtgriin beim Hinzufiigen einer Atzlaugen­
losung innerhalb I Minute entfarbt, wahrend die reine Ringer-Lockelosung eine 
Entfarbung erst etwa in 7 Minuten zustandebringt. Da er nun einen Parallelismus 
del' Entfarbungsgeschwindigkeit mit del' physiologischen Aktivitiit der Testikular­
fliissigkeit nachweisen konnte, ist SSENTJURIN del' Meinung, daB diese Reaktion 
die Konzentration versehiedener Portionen der Testikularfliissigkeit schnell zu 
vergleichen erlaubt. 

Uber die MANOII"oFFsche Reaktion und ihre Verwendbarkeit zum Nachweis 
von Hormonsubstanzen verfiigen wir iiber eigene Erfahrungen. Die nach der 
urspriingliehen Vorschrift ausgefiihrte Reaktion trat in unseren Versuchen mit 
Blut, soweit es nicht hamolysiert war, tatsachlieh ein, d. h. mannliches Blut 
entfarbte, weibliches nicht. Da jedoch die Entfarbung des Reagens auch ohne 
Blutzusatz in ungefahr der gleiehen Zeit und Weise eintrat, waren wir zur An­
nahme geneigt, daB das Charakteristische del' Reaktion nicht in der Entfarbung 
durch das mannliche, sondern in der Hemmung der Entfarbung durch das weib­
liche Blut bestehe. Die Priifungen verschiedener Organextrakte in der Form 
der Optone ergaben jedoch, daB Testes-, Ovarien-, Placenta- Corpus-luteum-, 
Thyreoideaoptone aIle in der gleichen Weise entfarbten. Bei der Priifung der 
Modifikation von SSENTJURIN mit Lichtgriin zeigte sich, daB weder Testisopton 
noch Testoglandol noch a11ch ein wasseriger Extrakt von frisch en Hoden eine 
Entfarhung hervorriefen, daB aber ein Alkoholatherextrakt von getrockneter 
Hodensubstanz prompt entfarbte. Weder Alkohol noeh Ather allein hatten die 
gleiche Wirkung. Auf Grund dieser Versuche kann ich der Entfarbungsreaktion 
zum Nachweise der Testikularsubstanz keinen Wert beimessen. 

1) LOEWY, A.: Ergebn. d. Physio!. 1903. 
2) SMITH u. CROCKER: New York med. journ. Bd.98, S. 1. 1913. 
3) SSENTJURIN: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.48, S.712. 19126. 
4) MANOILOFF: Miinch. med. Wochenschr. Nr.51, S.1784. 1924. 



Hodenextrakte. 377 

Die substitutive Wirkung des Rodenextraktes bei der nach der Kastration 
eintretenden Verminderung de8 Stoftum8atZe8 wurde an Runden von LOEWY 
und RICHTER gepriift. Sie fanden, daB die subkutane oder per-os-Zufuhr von 
Rodensubstanz den gesunkenen Stoffwechsel wieder zu heben imstande ist, 
nicht nur bis zur Norm, sondern auch noch weiter dariiber hinaus, und erst im 
Verlaufe von 1-2 Wochen sinkt er wieder auf sein altes Niveau. Die Ovarial­
substanz erwies sich hierbei erheblich wirksamer als die Rodensubstanz, denn 
die erstere steigert den Stoffwechsel beim weiblichen wie beim mannlichen 
Kastraten, wahrend die letztere nur beim mannlichen Tier und auch hier weniger 
als die Ovarialsubstanz, beim weiblichen Tier hingegen nicht deutlich wirkt. 
Uber die chemische Beschaffenheit des Stoffwechsel anregenden Stoffes ergab 
sich aus ihren Versuchen nur so viel, daB das wirksame Prinzip des Rodens oder 
mindestens ein auf den Stoffwechsel wirkendes Prinzip desselben in dem Sper­
minum Poehl vorhanden, dessen Injektion den Stoffwechsel kastrierter mann­
licher Runde ebenso steigert wie die Zufuhr von Rodensubstanz. 

Die Akten iiber den 8ubstitutiven Ettelct der Rodenextrakte auf den Stoff­
wechsel sind jedoch keineswegs 81s abgeschlossen zu betrachten. R. BERTscml) 
fand (unter ASHERS Leitung) beim Kaninchen keine Anderung des respira­
torischen Stoffwechsels nach der Kastration und konnte auch durch subkutane 
Injektion von Rodenextrakt bei einem kastrierten Mannchen keinen Effekt auf 
den Stoffwechsel erzielen. TSUBURA2) verzeichnet in einem Versuche heim 
kastrierten Kaninchenmannchen nach Verfiitterung von getrockneter Roden­
substanz eine Umsatzsteigerung, die er aber mit Riicksicht auf die in diesem 
Versuche bestehende niedrige Umgebungstemperatur nicht als beweisend ansieht 
und so zur SchluBfolgerung gelangt, daB die Verfiitterung der Rodensubstanz 
beim Kastraten auf den Stoffwechsel unwirksam sei. In den Versuchen von 
A. WEIL3) wurde an Kaninchen die CO2-Ausscheidung in kurzen 20-Minuten­
Perioden gemessen und festgestellt, daB subkutane Injektionen von Rinder­
hodenextrakten (entsprechend 30 g frischen Organs pro kg Korpergewicht) eine 
Veranderung der CO2-Kurve, plOtzlichen AbfaH und stellen Wiederanstieg 
iiber die Norm innerhalb zweier Stunden nach der Injektion erzeugen. Diese 
Wirkungen treten jedoch nur pei nicht geschlechtsreifen Mannchen, mann­
lichen Kastraten und trachtigen Weibchen, nicht aber bei erwachsenen Mann­
chen und Weibchen ein, so daB sie von WEIL als geschlechtsspezifisch betrachtet 
werden. Wie bereits friiher erwahnt, erzeugt die subkutane Einspritzung von 
Keimdriisenextrakt nervose Erscheinungen, die jedoch bei alteren Extrakten 
nicht angetroffen werden, wahrend ihre Einwirkung auf den Gresstoffwechsel 
bestehen bleibt. 

Uber die Wirkung der Rodenextrakte im Tierexperiment und am Menschen 
sind aus der Klinik von WAGNER-JAUREGG in allerletzter Zeit Untersuchungen 
von O. KAUDERS4) erschienen, die nach manchen Richtungen sehr bemerkenswerte 
Resultate zeigen. Er bestim:mte zunachst jene Menge von getrockneter Roden­
substanz, die irgendwelche sichtbare Wirkungen an Ratten bervorruft, und stellte 
test, daB die Verfiitterung einer einfach getrockneten und pulverisierten Roden­
substanz, Testosan, an mannliche und weibliche Ratten durch mehrere Wochen 
in steigender Dosis bis zu 2,5 g frischer Driise entsprechend, vollig wirkungslos 
war. Erst die andauernde Verfiitterung von extrem hohen Dosen getrockneter 
Hodensubstanz (taglich Mengen von fiber 7 g frischer Drfise entsprechend) 

1) BERTSCHI, H.: Biochem. Zeitschr. Bd.106, S.37. 1920. 
I) TSUBURA: Biochem. Zeitschr. Bd. 143, S.291. 1923. 
8) WEIL, .A.: Pfltigers .Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 185, S. 33. 1920. 
4) KAUDERS, 0.: Wien. klin. Wochenschr. 6. u. 13. i\ugust 1925. 
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zeigte toxische Wirkungen, bestehend in einer verminderten FreBlust, Apathie 
und Gewichtsabnahme, von denen sich die Tiere nach Unterbrechung der Uber­
dosierung bald wieder erholten. Unter der andauernden Wirkung so hoher 
Hodentrockensubstanzdosen zeigten sich Veranderungen insbesondere an den 
Keimdriisen der Versuchsratten, weniger deutlich an den Ovarien1), obwohl auch 
hier eine ausgesprochene Follikelarmut und stellenweise degenerative Schadigung 
der vorhandenen Follikel vorlag, viel deutlicher aber an den Hoden. Hier fand 
sich schwere regionare degenerative Atrophie des Keirnepithels bis zur volligen 
Verodung. Die samenbildenden Zellen sind in den meistens atrophischen Kanal­
chen restlos verschwunden, und nur einzelne SERToLIscl.e Zellen sind zuriick­
geblieben. Zwischen den atrophischen Kanalchen finden sich auch einzelne mit 
zum Tei! erhaltenen Keimepithel und sogar einige mit Spermatogenese. Das 
Zwischengewebe ist nicht auffallig vermehrt, dagegen schiebt sich hyalinisiertes 
Bindegewebe allenthalben zwischen die Kanalchen ein. Diesen Befund einer 
Inaktivitatsatrophie betrachtet KAUDERS als eine geschlechtsspezifische Wirkung 
des verfiitterten Stierhodens. Am aU£fallendsten waren die Befunde an den 
vasoligierten Hoden gleichzeitig operierter und gleichzeitig getoteter Versuchs­
tiere, von denen das eine andauernd mit Hodentrockensubstanz gefiittert wurde, 
wahrend das andere ungefiittert blieb. Die Vasoligatur erzeugt bei der Ratte 
schwere degenerative Erscheinungen uud Atrophie des Keimepithels mit deut­
Hcher Vermehrung des Zwischengewebes. Die Regeneration des Keimepithels 
ist nur ganz vereinzelt zu beobachten. Bei dem gefiitterten Tier ist aber das 
EpitheI zu dieser Zeit schon vollig regeneriert, mehrschichtig und in voller 
Aktivitat mit Spermatogenese. Das Zwischengewebe hat an Menge deutlich 
abgenommen und ist nur noch in einzelnen Inseln anzutreffen. Diese unter Hoden­
fiitterung ganz auBerorentlich beschleunigte Regeneration des durch Vasoligatur 
degenerierten Hodens und die Unwirksamkeit der Fiitterung mit getrockneter 
Ovariensubstanz auf den Hoden beweisen weiter die geschlechtsspezifische Wirk­
samkeit der Hodensubstanz. 

Aus diesen experimentellen Befunden wurden fur die klinische Anwendung 
der Hodenpraparate zwei wichtige SchluBfolgerungen gezogen. Zunachst muB 
die bisherige Dosierung geiindert werden, denn es konnen sich nur groBe Dosen 
als wirksam erweisen. Auf Grund klinischer Vorversuche gelangt KAUDERS 
zu dem Zwanzigfachen der bisher iiblichen Dosierung als wirksamer Durchschnitts­
dosis. Er gibt eine Trockensubstanzmenge von 3 g entsprechend 24 g frischer 
Hodensubstanz als tagliches Quantum. Die zweite SchluBfolgerung betrifft die 
Indikationen der klinischen Anwendung der Hodentherapie. Sie solI in An­
wendung gezogen werden, wenn eine primare funktioneIle Minderleistung oder 
eine durch anatomische Schadigung bedingte Funktionsabnahme vorliegt. Ver­
suche der Hodensubstanzfiitterung bei komplettem Hodenmangel oder bei 
kongenitaler Hodenhypoplasie blieben erfolglos schon deswegen, wei! derartige 
FaIle mit schweren Ausfallserscheinungen durch eine kurze, 2-3 Monate dauernde 
Behandlung von vornherein kaum gebessert werden konnten. Uberraschend 
giinstige Erfolge wurden bei der Behandlung von Potenzstorungen beobachtet. 
Es handelte sich dabei um ausgewahlte FaIle schwerer Potenzstorungen auf 
organischer Basis. Die Behandlungsresultate waren einige Male komplette Hei!­
erfolge mit Wiedergewinhung norrnaler sexueller Betatigung. Die meisten Falle 
zeigten eine merkliche Besserung der Sexualschwache, und bis auf zwei komplette 

1) F. LAGRANGE (Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 179, S. 923. 
1924) fand nach Injektionen von 0,1-0,2 frischem Hodenextrakt bei weiblichen Kaninchen 
eine hochgradige Atrophie der Ovarien (Organgewicht 37-130 mg gegeniiber 125-800 mg 
der Norm), die mit einer mehrere Monate andauernden Sterilitat einhergeht. 
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Versager zeigen aIle 12 behandelten FaIle mehr oder weniger glinstige Fortschrittc 
im positiven Sinne. Die ersten Zeichen der beginnenden Besserung stellen sich 
schon in der ersten und zweiten Woche ein und steigern sich im Verlaufe der 
weiteren Behandlung. Von Erwagungen liber den Zusammenhang der Schizo­
phrenie mit gestorter Funktion der Keimdrlisen ausgehend, behandelte KAUDERS 
auch Falle von mannlicher Schizophrenie mit hohen Hodentrockensubstanz­
dosen mit anscheinend gutem ErfoIg. 

Die Mitteilung von KAUDERS bringt die erste Kunde liber die Beeinflussung 
der strukturellen Beein£lussung des Hodens durch Hodenextrakte. Seine kli­
nischen Versuche bestatigen die vorher erorterten eigenen Erfahrungen. Am 
wichtigsten scheint mir der experimentelle Nachweis, daB nur groBe Mengen der 
Hodensubstanz ihre Wirkung auf die Keimdrlisen und auf die Substitution von 
Ausfallserscheinungen entfalten konnen. 

Von besonderem Interesse ist es, daB O. ZOTH in einer vor kurzem erschienenen 
Mitteilung l ) darliber berichtet, daB er an sich seIbst mit vereinzeIten Unter­
brechungen die BROWN-SEQUARDschen Hodensaftinjektionen jahrzehntelang ver­
wendete. Aus seinem Berichte geht hervor, daB eine Verzogerung des Alterns 
und eine Hebung der Widerstands£ahigkeit gegen Krankheiten trotz mehrfacher 
ungiinstiger Ein£llisse an ihm selbst zu konstatieren waren, so daB er die Durch­
fiihrung groBerer Versuchsreihen als wlinschenswert bezeichnet. 

Hier sei noch in Klirze auf eine mir nur aus einem Heferate bekannt gc­
wordene Mitteilung von MENTZ V. KROGH2) liber Sexualhormone hingewiesen. 
Aus Hoden von Hammeln und Ziegenbocken gewann er Extrakte in der Form 
einer wasserklaren Fllissigkeit, die 10% Glycerin und 0,5% Carbolsaure ent­
hielt. J eder Ku bikzentimeter entsprach 0,1 g frischer Hodensubstanz. Von dieser 
Fllissigkeit, die schwache EiweiBreaktion gibt, wurden im allgemeinen 10 Injek­
tionen (2 ccm taglich) an gesunde und kranke Menschen verabreicht. 1m SeIbst­
versuch konnte ein GeflihI del' Euphorie, Wal'megefiihl und Turgescenz der Haut 
beobachtet werden. Bei Greisen riefen die Einspritzungen nur unglinstige Wir­
kungen eines nel'vosen Reizzustandes hervor. Die Wirkungen bei M1tnnern und 
Frauen waren im allgemeinen die gleichen, nur fand bei el'stel'en eine direkte 
Becinflussung der GenitaIsphare nicht statt, wahrend bei Frauen ein frliheres 
Auftreten und Verstarkung der Menstruation sowie glinstige Effekte bei Dys­
menorrhoe beobachtet ·werden konnten. Die Injektionen haben den Blutdrnck 
im Sinne einer Herabsetzung urn 15-25 mm Hg beeinfluBt, doch tritt diese 
Wirkung bei ganz jungen Leuten nicht ein. Hand in Hand mit der ki)rperlichen 
Stimulierung war eine Vermehrung des Appetites, besserer Schlaf und Hegelung 
der Verdauung zu konstatieren. Verf. glaubt, daB die vorsichtige systematische 
Anwendung von Organextrakten hei verschiedenen vor aHem chronischen Krank­
heiten unserc therapeutischen Hilfsmittel urn wertvolle Stoffe zu bereichern 
imstande sein wird. 

Aus der hier gegebenen Ubersicht der experimentellen und klinischen 
Priifung der Hodenextraktwirkungen konnen folgende SchluBfolgerungen ge­
zogen werden: 

1. Eine spezifische physiologische Wirkung der Hodenextrakte ist an nor­
malen Tieren nicht nachzuweisen. Der Zoth-Pregl-Effekt ist wahrscheinlich als 
physioIogischBr zu betrachten, doch zum methodischen Nachweis und zur Wert­
bestimmung von Hodenextrakten kaum verwertbar. Er weist immerhin auf 
eine therapeutische Verwertbarkeit der Hodenextrakte (zum mindesten in 

1) ZOTR, 0.: Wien. klin. Wochenschr. 24. September 1925. 
2) KROGH, MENTZ v.: Norsk magaz. f. laegevidenskaben Bd. 85, S. 1. 1924; ref. Physiol. 

Berichte Bd.27, S.176. 1924. 
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Form subkutaner Injektionen) zur Steigerung der Leistungsfahigkeit des neuro­
muskularen Systems .hin. Die Befunde von O. KAUDERS sprechen fur einen 
toxischen Ef£ekt der Hodensubstanz auf die Hodenstruktur und sind einer 
weiteren Priifung bedurftig. 

2. Die substitutive Wirkung der Hodenextrakte ist am deutlichsten an 
kastrierten Froschen durch die Auslosbarkeit des Umklammerungsreflexes 
nachzuweisen und konnte zur methodischen Auswertung von Hodenpraparat 
benutzt werden. Der substitutive Ef£ekt auf die somatischen Merkmale der 
Saugetierka.straten ist bisher nicht mit Sicherheit festgestellt. Bemerkenswert 
ist die regenerative Wirkung der Hodenextrakte auf den vasoligierten Hoden. 

3. Der substitutive Ef£ekt auf die Ausfallserscheinungen der Hodenfunktion 
bei Keimdrusenhypoplasie, ferner im Klimakterium virile sowie bei Funktions­
storungen des Sexualtriebes und der Potenz beim Menschen ist auf Grund der 
vorliegenden Erfahrungen bei entsprechend gewahlten Fallen und bei entsprechend 
hoher Dosierung nicht zu bezweifeln. 

Fur die inkretorische Tatigkeit des Hodens liefern die bisherigen Fest­
stellungen uber die Hodenextraktwirkungen zwar keine strikten Beweise, doch 
immerhin nicht zu unterschatzende Beweisstucke. 

Uber die chemische Zusammensetzung des oder der Wirkstoffe des Hoden­
extraktes ist bisher nichts Naheres bekannt. 

II. Ovarienextrakte. 
Das Studium der Wirkung der im Eierstockgewebe enthaltenen und aus 

ihm gewinnbaren Substanzen ist fur die inkretorische Wirkung der Keimdrusen 
von vornherein aussichtsreicher als jenes der Hodensubstanzen. 1m weiblichen 
Organismus sind uns eine Reihe von Vorgangen bekannt, die kaum anders als 
von der Inkretion des Ovars abhangig betrachtet werden konnen. Bei Tieren 
finden wir zwar bei beiden Geschlechtern jahreszeitliche Variationen des Sexual­
triebes, die sog. Brun8t, die mit auffalligen Veranderungen in der Beschaffenheit 
und Leistungsfahigkeit des Korpers einhergeht. Bei den weiblichen Tieren sind 
jedoch diese zyklischen Variationen besonders in der Genitalsphare deutlicher 
ausgepragt und fuhren die Bezeichnung der 68tri8chen Zyklen. Nach der zuerst 
von HEAPE!) getroffenen Einteilung unterscheidet man das Anoe8trum, jene 
relativ lange Zeitperiode, wahrend welcher sich die Generationsorgane in einem 
relativen Ruhezustande befinden, der Uterus normal und blutleer ist und eine 
Bereitschaft zur Kopulation nicht besteht. Hierauf folgt das Prooe8trum, ge­
kennzeichnet durch eine Hyperamie des Uterus und unter Umstanden auch 
durch Hamorrhagien, in der folgenden Periode des Oe8trum wird die Hohe dieses 
Prozesses erreicht, zugleich ist der Geschlechtstrieb maximal gesteigert und die 
Kopulation fiihrt zur Befruchtung - wahrscheinIich bei den meisten Saugern 
nur in dieser Periode. Nach erfolgter Befruchtung kommt die Gestation, das 
Puerperium und die Lactation, der dann das neue Anoestrum (bei manchen 
Tierarten das nachste Prooestrum) folgt. 1st keine Konzeption eingetreten, 
dann ist die nachste Periode das Metoe8trum, in welchem die allmahliche Ruck­
kehr des Generationsapparates zur Norm erfolgt. Es gibt mon68tri8che Tier­
arten, bei welchen wahrend einer Sexualsaison nur ein Oe8tru8 eintritt, wahrend 
bei den polyostrischen Tieren die Zyklen rasch aufeinanderfolgend sich wieder­
holen. Bei den hOheren Affen und bei Menschen sind die zyklischen Verande­
rungen in den Generationsorganen, die uberdies mit Wellenbewegungen in den 

1) HEAPE: Quart. journ. of microscop. science Bd.44. 1900. 
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meisten Lebensprozessen verkniipft sind, um die in vierwochentlichen Inter­
vallen aufeinanderfolgenden menstruellen Blutungen gruppiert. 

Diese yom Eierstock abhangigen Zyklen bieten mit ihren zahlreichen 
charakteristischen Merkmalen die Handhabe einer Untersuchung ihrer Be­
ein£luBbarkeit durch Stoffe aus dem Eierstock. Die weniger faBbaren Brunst­
erscheinungen der mannlichen Tiere sind, wie wir gesehen haben, zu. derlei 
Feststellungen nur in sehr beschranktem MaBe geeignet. 

1m weiblichen Organismus kennen wir ferner einen ziemlich genau umschrie­
benen Abschnitt, die Menopause oder das Klimakterium, in welchem mit 
dem Aufhoren der reproduktiven Fahigkeit auch die Zyklen in den Generations­
organen nach einer voriibergehenden Phase der UnregelmaBigkeit vollstandig 
sistieren. Auch hier ist eine Moglichkeit gegeben, die physiologischen und 
morphologischen Veranderungen durch Ovarialstoffe zu beein£lussen, also eine 
Substitution von Ausfallserscheinungen zu versuchen, die man nicht auf dem 
eingreifenden Weg der Kastration erzeugt hat. 

Beim Ovar ist ferner die Gelegenheit gegeben, jene Gewebsanteile, denen 
die inkretorische Funktion zukommt, in weitem AusmaBe zu isolieren. Man kann 
mit dem Stroma und den unreifen Follikeln des noch nicht geschlechtsreifen Eier­
stocks oder mit dem reifen Eierstocke, seinen reifen Follikeln und gelben Korpern 
oder schlieBlich mit dem gelben Korper allein arbeiten, um die Wirkstoffe aus 
diesen einzelnen Anteilen zu gewinnen versuchen. Da das Versuchsmaterial in 
differenzierter Form in groBerer Menge leichter zu bescha£fen ist, wird es auch 
begreiflich, daB man iiber das bzw. die Ovarialhormone in bezug auf ihre che­
mische Zusammensetzung schon heute wenigstens einigermaBen orientiert ist. 
Die komplexe strukturelle Beschaffenheit des Ovarialgewebes, die fiir die einzelnen 
Bestandteile notwendigerweise verwendeten verschiedenen Gewinnungsweisen der 
Substanz und schlieBlich vielleicht auch die differente Wirkungsweise der Inkret­
stoffe haben zur Folge, daB die Ovarialinkrete bisher keineswegs eindeutig definier­
bar sind. Hierzu kommt noch das hier stark ins Gewicht fallende Moment der 
voreiligen. SchluBfolgerungen aus Extraktwirkungen auf physiologische Wir­
kungsweise. Selbst nach einer kritischen Sichtung ist das in der Literatur iiber 
die Ovarialextrakte niedergelegte Material iiberaus umfangreich, und es wird 
sich daher hier noch mehr als bei den Hodenextrakten empfehlen, die allge­
meinen gewissermaBen pharmakodynamischen Wirkungen von den 
sub s tit uti v e n und demnach yom Standpunkte der Inkretion physiologischen 
zu trennen. 

Allgemeinwirkungen der Ovarialextrakte. Die Frage, ob den 
Ovarialextrakten eine allgemein toxische Wirkung zukommt, laBt sich trotz 
zahlreicher Untersuchungen iiber diese Frage nicht endgiiltig beantworten. 
Fiir solche Giftwirkungen kommt zunachst der Umstand in Betracht, ob das 
Ovarialgewebe als solches ohne Corpora lutea oder Ovarien mit reichlichen 
gelben Korpern, evtl. die letzteren selbst als Ausgangsmaterial benutzt 
wurden. Noch wichtiger ist aber die Applikationsweise und die Dosierung. 1m 
allgemeinen kann behauptet werden, daB die Verfiitterung und die subkutane 
Injektion von Ovarialextrakten selbst in groBen Dosen keine allgemeinen Ver­
giftungssymptome hervorrufen, denn nur vereinzelt finden sich Angaben iiber 
Intoxikationserscheinungen nach diesen Applikationsweisen. Die intravenose 
Einverleibung hingegen erweist sich vielfach gi/tig, wenn auch hier betrachtliche 
Unterschiede vermerkt werden, je nachdem man Gesamtovar oder Corpora 
lutea extrahiert hat. LAMBERTI) gelangte auf Grund vergleichender Unter-

1) LAMBERT: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 62, S. 18. 1907. 
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suchungen zu dem Schlusse, daB Ovarienextrakte, sofern im Ausgangsmaterial 
keine Corpora lutea vorhanden war, weder toxische noch irgendwelche physio­
logische Wirkungen aufweisen, daB aber Extrakte aus dem gelben Korper giftig 
sind. Er verwandte das Corpus luteum des Kuhovars, zerkleinert, mit physio­
logischer Kochsalzlosung oder RINGERScher Fliissigkeit einige Stunden extrahiert, 
filtriert und neutralisiert. Ein solcher Corpusluteum-Extrakt erzeugte bei 
Froschen in den Riickenlymphsack gebracht, ein'e Parese der Korpermuskulatur 
mit zunehmender Verlangsamung und schlieBlichem Stillstande der Atmung 
und Verlangsamung der Herztatigkeit; bei nicht zu groBen Dosen konnten sich 
die gelahmten Tiere nach mehreren Stunden wieder erholen. Wahrend der 
Lahmung bestand bei unveranderter Muskelerregbarkeit eine Abnahme der 
nervosen Erregbarkeit. Bei Saugetieren (Hund und Kaninchen) erwies sich die 
subkutane Injektion als vollig wirkungslos. Nach der intravenosen Injektion 
traten Storungen in der Zirkulation und der Herztatigkeit mit Blutdrucksenkung, 
eine Veranderung im Atemtypus, heftige Krampfe, die in einem Tetanus endigten, 
auf. Die Autopsie zeigte neben starker Hyperamie der Eingeweide und der 
Lunge Ecchymosen, Blutungen sowie blutige Transsudationen in die serosen 
Hohlen. 

Wie schon aus dieser Schilderung hervorgeht und wie auch eigene Versuche 
bewiesen, liegt hier eine akute Erstickung mit dem charakteristischen vitalen 
und postmortalen Erscheinungen einer solchen vor. Als Ursache des Erstickungs­
todes konnen die intravasculiiren Gerinnungen angesprochen werden, die man 
weit ausgedehnt im Herzen und in den GefaBen, vor allem auch des Kopfes 
antrifft. In diesem Sinne sprechen auch die Beobachtungen, daB man die schweren 
zum Tode fiihrenden Erscheinungen nur dann antri£ft, wenn relativ groBe Dosen 
mit einer gewissen Geschwindigkeit intravenos injiziert werden. Das Ausgangs­
material und seine Zubereitung ist insofern von Bedeutung, als frisch bereitete 
Extrakte aus corpusluteum-haltigen Ovarien auBerst giftig sind, daB ferner 
Extrakte aus dem Corpus luteum graviditatis der Kiihe zwar schon in geringerer 
Dosis giftig wirken, aber den Tod im allgemeinen nicht herbeifiihren. CHAMPY 
und GLEyl) konnten durch eine einmalige Injektion einer kleinen Menge eines 
Corpusluteum-Extraktes Kaninchen innerhalb 15 Minuten dauernd gegen hohe 
Extraktdosen immunisieren (Tachyphylaxie). Die in der Literatur noch vielfach 
vorkommenden Angaben [FERRONI2), LIVON3), R. T. FRANK')] iiber eine Toxizitat 
der Ovarialextrakte beziehen sich fast ausnahmslos auf intravenose Injektion. 
A. WElL5) gibt an, daB ebenso wie frische Hoden- auch Ovarienextrakte bei 
subkutaner Einspritzung typische nervose Erscheinungen hervorrufen, die ge­
schlechtsspezi£isch sein sollen und mit alten Extrakten nicht mehr hervorgerufen 
werden konnen. In eigenen Versuchen konnten toxische Erscheinungen nach 
subkutaner Injektion weder mit Hoden- noch mit Ovarienextrakten hervor­
gerufen werden. 

In engem Zusammenhang mit den allgemein toxischen Wirkungen der 
Ovarialextrakte bei intravenoser Injektion stehen die Angaben iiber die Wirkung 
solcher Extrakte aut die Zirkulation. Beirn Studium der hamodynamischen 
Wirkungen findet die intravenose Zufuhr in erster Reihe Anwendung. Wir 
finden bereits eine Reihe von alteren Angaben, denen zufolge die intravenose 
Injektion von PreBsaften oder wasserigen Extrakten des Ovars eine Blutdruck-

1) CHAMPY u. GLEY: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.71, S.159. 1911. 
2) FERRONI, E.: Folia gynaecol. Bd. 1, S. 67. 1908. 
3) LrvON, C.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 66, S. 549. 1909. 
4) FRANK, R. T.: Arch. of internal med. Bd.6, S.314. 1910. 
5) WEIL, A.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 185, S. 33. 1920. 
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senkung mit Beschleunigung der Pulsfrequenz hervorruft. Nach HALLION1) 

erzeugen Extrakte aus dem getrockneten Ovar in der Menge von 5 mg intravenos 
injiziert, bei Hunden eine Senkung des arteriellen Blutdruckes mit Abnahme 
des Volumens der Niere und der Nasenschleimhaut, wahrend zugleich die Schild­
driise nach einer voriibergehenden Volumsverminderung eine starke Volums­
zunahme aufweist, die durch eine spezifische vasodilatatorische Aktion des 
Ovarialextraktes auf die Schilddriise bedingt sein solI. Ausgedehnte Unter­
suchungen liegen hier von SCHICKELE2) vor. Er findet, daB PreBsafte aus Ovar, 
Corpus luteum und Uterus des Rindes, durch Auspressen unter hohem Druck 
gewonnen, dann zentrifugiert und filtriert, bei Hunden und Kaninchen nach 
intravenoser Injektion eine rasch eintretende und lang anhaltende Blutdruck­
senkung bewirken, die als Ausdruck der Erweiterung peripherer GefaBe zu 
betrachten ist, wahrend die Herztatigkeit, Atmung und das Zentralnervensystem 
unbeeinfluBt bleiben. Erst groBere Mengen haben eine Verlangsamung des Pulses 
und der Atmung, Zuckungen, zuweilen auch starke Krampfe mit teilweiser 
Benommenheit und den Tod des Tieres zur Folge. Von sonstigen Wirkungen 
sind Kontraktion des Darmes, Kot und Harnentleerung sowie Anregung der 
Sekretion der Tranen- und Speicheldriisen hervorzuheben. In vitro zeigen diese 
PreBsafte eine deutlich nachweisbare gerinnungshemmende Wirkung, die sich 
auch in einer deutlichen Verzogerung der Gerinnbarkeit des Korperblutes nach 
intravenoser Injektion manifestiert. SCHICKELE betrachtete diese depressive und 
gerinnungshemmende Substanz als ein Produkt der inneren Sekretion der 
Ovarien. Er stellte ihre chemischen Eigenschaften fest und wies insbesondere 
darauf hin, daB sie mit dem Cholin nichts zu tun hat. Er betonte insbesondere, 
daB die Follikelfliissigkeit stets unwirksam ist und meinte, daB die WirksuQstanz 
in den geformten Elementen der Corpora lutea, aber auch in den noch nicht 
gereiften GRAAFschen Follikeln gebildet, in die Blutbahn gelangt, im GefaB­
system, namentlich aber im Uterus, die menstruelle Hyperamie, Schwellung 
und Blutung hervorruft. Mit der menstruellen Blutung werden die im Uterus 
angehauften Stof£e nach auBen befordert. Mit PreBsaften und Extrakten der 
Placenta konnten die gleichen hamodynamischen und toxischen Wirkungen 
erzielt werden, nur in bezug auf die Blutgerinnung trat ein gegensatzliches Ver­
halten, namentlich eine Gerinnungsforderung, durch Placenta zutage. 

Die nahere Nachpriifung der Angaben von SCHICKELE konnte keine Beweise 
zur Stiitze seiner Annahme der Spezifitat dieser Substanz beibringen. Zunachst 
konnte O. O. FELLNER3) unter meiner Leitung zeigen, daB Kochsalzextrakte 
des Uterus, der Placenta, aber auch von Thymus und Gehirnsubstanz, Kaninchen 
intravenos injiziert, den sofortigen Tod unter Krampfen und Protrusio bulbi 
zur Folge hatten, und bei der Sektion fanden sich ausgedehnte Gerinnsel im 
Herzen und im GefaBsystem. Bei sehr langsamen EinflieBenlassen stark ver­
diinnter Losungen derselben Extrakte bewirkten selbst mehrfache Dosen der 
sonst todlichen Menge nur voriibergehende Storungen, anfanglichen Blutdruck­
anstieg, dem ein langsamer AMall folgte. Erst bei weiterer Zufuhr sank der Blut­
druck zur Abszisse und es trat der Tod des Tieres ein. Bei gleichzeitiger Injektion 
von Hirudin undExtrakt war nur eine starke Atembeschleunigung wahrzunehmen, 
und auch die weitere Extraktinjektion hatte keine Wirkung. Bei Hunden be­
wirkten diese Extrakte nur eine mehrere Stunden anhaltende Ungerinnbarkeit 
des Blutes. LUDWIG ADLER4) konnte die starke blutdrucksenkende Wirkung von 

1) HALLION: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.62. 1907. 
2) SCHICKELE: Miinch. med. Wochenschr. 1911, S. 3; Biochem. Zeitschr. Bd.38. 1912. 
3) FELLNER, O. 0.: ZentralbI. f. GynakoI. 1909. 
4) ADLER, LUDWIG: Arch. f. Gynakol. Bd.95. 1911. 
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Extrakten und PreBsaften des Ovars gleichfalls konstatieren. Durch lnjektion 
von Hirudin gelang es 'ihm in einigen Fallen nicht, die Gerinnung ganz zu ver­
hindern, dann blieb auch die Extraktwirkung mehr oder weniger deutlich er­
halten. Wenn aber das Hirudin die Gerinnbarkeit des Blutes aufhob, dann trat 
nach lnjektion von OvarialpreBsaften keine Senkung, sondern eine Steigerung 
des Blutdruckes au£. GAMBAROW1) fand, daB wasserige Extrakte von Kuh­
ovarien Runden intravenos injiziert" eine Blutdruckerhohung und eine Puls­
verlangsamung bewirkten. GONALOUS2) findet, daB sowohl Ovarien- als auch 
Corpusluteum-Extrakte (starker die letzteren), intravenos injiziert, Blutdruck­
abfall und periphere Vasodilatation bewirken. 

N ach eingehender Prufung der Angaben von SCHICKELE und auf Grund 
eigener Untersuchungen uber die Wirkung der Extrakte der weiblichen Genital­
organe habe ich bereits 1912 betont, daB mit diesen Versuchen Beweise fur 
die Existenz spezifisch wirkender Substanzen nicht beigebracht sind. lch sah 
bei Verwendung von PreBsaften nach der intravenosen lnjektion viel£ach ein 
Eintreten des Erstickungstodes und fand bei der Sektion intravasale Gerinnungen. 

Die von SCHICKELE beschriebenen Erscheinungen konnte ich nach intra­
venoser lnjektion von PreBsaften in geringerer Menge und bei starkerer Ver­
dunnung deutlich ausgesprochen bei Hunden beobachten. Die Tiere zeigten 
Symptome in der gleichen Reihenfolge und lntensitat, wie sie von BIEDL und 
KRAUS3) bei der Serumanaphylaxie und Peptonvergiftung zum erstenmal be­
schrieben worden sind. Nach einer anfanglichen Exzitation mit starken Blut­
druckschwankungen folgte eine hochgradige Depression mit tiefem Druckabfall, 
Sekretion der verschiedenen Drusen, verstarkte Darmperistaltik, Harn- und Kot­
entleerung, und die Tiere blieben manchmal stundenlang in diesem Depressions­
zustand. Das Blut zeigte eine Verminderung der Gerinnbarkeit und gleichzeitig 
starke Leukopenie, die von einer Leukocytose gefolgt war. Wiesen schon diese 
Beobachtungen mit groBer Wahrscheinlichkeit auf eine ldentitat der Wirkung 
der PreBsafte und des Wittepeptons hin, so konnte dies in Meerschweinchen­
versuchen m. E. mit Sicherheit gezeigt werden. Beim Meerschweinchen erzeugt 
die intravenose Peptoninjektion ebenso wie der anaphylaktische Schock keinen 
primaren Druckabfall, sondern eine durch Krampf der Bronchialmuskulatur 
hervorgerufene Blahung und lrrespirierbarkeit der Lunge. Die gleichen Er-
8cheinungen treten nach der intravenosen lnjektion entsprechender Mengen von 
Pref38iiften de8 weiblichen Genitalapparate8 auf. Man kann sie auch mit PreB­
saften und Extrakten anderer Organe hervorrufen. Sie sind demnach nicht fiir 
die Ovarienstoffe spezifisch, sondern beruhen auf dem Vorhandensein von 
Eiweif3abbauprodukten. Wie bei vielen anderen Organextrakten, so stehen auch 
bei den PreBsaften und Extrakten aus Ovar, Uterus und Placenta dieVerande­
rungen der Blutgerinnbarkeit im Mittelpunkt. Solche Extrakte enthalten 
gerinnung8/ordernde und -hemmende Sub8tanzen, die je nach den Gewinnungs­
methoden einzeln oder miteinander in groBeren oder geringeren Mengen erhalten 
werden konnen. Viele von ihnen bewirken in vitro eine Gerinnungshemmung, 
intravenos injiziert in kleinen Dosen eine Verzogerung oder Aufhebung der 
Gerinnbarkeit des Blutes, in groBeren Mengen ausgedehnte intravasculare Ge­
rinnungen. Dort, wo nur partielle intravasale Gerinnselbildung statthat, kann 
bei Wiederholung groBerer Dosen eine nachfolgende Ungerinnbarkeit in Er­
scheinung treten. 

1) GAMBAROW: Uber Ovarialextrakte. Moskau 1912 (russisch). 
2) GONALOUS: These Buenos-Aires 1917; Surg., gynecol. a. obstetr. Bd. 26, S. 196. 1918. 
3) BIEDL u. KRAUS: Willn. klin. Wochenschr. 1909 u. 1910; Handb. d. Technik u. 

Methodik d. Immunitatsforschung 1910. 
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N ach alldem betrachte ich die als speziIisch hingestellten hamodynamischen 
Wirkungen der Keimdrtisenstoffe als unspezifische, denen fUr eine physiologische 
Wirkung des Ovarialinkretes keinerlei Beweiskraft zukommt. 

Die Wirkung der Ovarialextrakte auf die Zirkulation ist auch auf andere 
Weise, namlich durch Untersuchung des ausgeschnittenen und iiberlebenden H erzens 
und der iiberlebenden GefafJe gepriift worden, hier fant der Einwand, daB die 
etwa eingetretenen Veranderungen auf solche des Blutes zurUckzuftihren waren, 
von vornherein weg. Die Ergebnisse sind aber, wie wir sehen werden, auch hier 
keine eindeutigen und vor aHem zum Beweise der physiologischen Wirkung nicht 
verwertbar. Am bloBgelegten Froschherzen zeigte schon LAMBERT, daB ein Auf­
traufeln von Corpusluteum-Extrakt eine Abschwachung der Systolen und eine 
Verlangsamung der Schlage nach sich zieht. Wird dieses Extrakt der durch das 
Herz durchstromenden Ringerfltissigkeit zugesetzt, so tritt ein Stillstand des 
Ventrikels in der Diastole bei anfanglich noch fortschlagendem Vorhof ein. 
SCHWARZ und SZILI fanden, daB Extrakte aus frischem Kuhovarium auf das 
Froschherz erregend wirken, wahrend aus getrockneten Ovarien bereitete Extrakte 
eine Lahmung des Herzens erzeugen. Sie betrachteten allerdings diese Wirkungen 
nicht als speziIische, denn Extrakte aus frischem sowie aus getrocknetem Fleisch 
erzeugten auch Stillstand des Froschherzens. 

Mehr noch als die wasserigen Ausztige sind am tiberlebenden Herzen die nach 
besonderen Verfahren gewonnenen Extrakte der Ovarien geprtift worden. Eine 
neuere einschlagige Arbeit ist von B. DANILEWSKY, E. K. PRICHODKOWA und 
S. E. SCZAWINSKAJA1). Sie verwendeten einen mit Hilfe von Alkohol und Wasser 
aus frischen Ovarien der Kuh bereiteten eiweiBfreien Extrakt, Ovarin, auf das 
isolierte Kaninchenherz, das nach der LANGENDORFFschen Methode von der 
Aorta aus durchgesptilt war. Es zeigten sich hierbei schon nach minimalen 
Dosen (von 1 mg Ovarin) , insbesondere aber bei groBeren Mengen (0,05 g) 
eine sehr betrachtliche Zunahme (bis auf das 6-7fache) der Systolenhohen und 
weiterhin eine ErhOhung des Ventrikeltonus bei unverandertem Rhythmus. 
Zuweilen war eine RhythmussWrung in dem Sinne zu beobachten, daB die 
Vorhofe sich rascher kontrahierten als die Kammern. Nach wiederholter In­
jektion kann der Zustand eines erhohten Tonus, dann ein Kardiospasmus unter 
Stillstand der Kammern, eintreten. Bei rascher Injektion des Extraktes ist eine 
vortibergehende Verminderung der KontraktionsgroBe nebst geringer Verlang­
samung, gefolgt von einer auffaHenden Stimulation, ftir die Dauer von mehreren 
Minuten zu beobachten. Die depressorische Wirkung wird auf eine in Ather 
lOsliche, die tonisierende auf eine in Ather unlOsliche, in verdtinntem Alkohol 
lOsliche und durch Kochen nicht zersWrbare Substanz bezogen. Das Ovarin 
ist ebenso wie das Spermol besonders wirksam am durch GiIte irgendwelcher Art 
geschwachten Herzen. 

-aber die GefafJwirkung des Ovarins wird nur bemerkt, daB diese Substanz 
an den GefaBen des isolierten Kaninchenohres eine starke Verengerung erzeugt. 
Dieselbe Wirkung sowie eine der beschriebenen gleiche Wirkung auf das Kaninchen­
herz beschreiben die Experimentatoren auch ftir eine RINGERSche Fltissigkeit, 
die die GefaBe des isolierten Ovariums durchflossen hat. 

Neuestens berichten W. J. BERESIN, W. N. PETROWSKY und G. A. MALOFF2) 

tiber die physiologische Wirkung einer sog. Ovarialfltissigkeit, einer RINGER­
LOCKE-Losung, die die GefaBe eines frischen Kuheierstockes durchstromt hat. 

1) DANILEWSKY, B., E. K. PRICHODKOWA U. S. E. SCZAWINSKAJA: Zeitschr. f. expo 
Med. Bd. 44, S. 670. 1924. 

2) BERESIN, W. J., W. N. PETROWSKY U. MALOFF: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
Bd. 209, S. 170. 1925. 

Handbuch der Physio\ogie XIV. 25 
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Auf das Froschherz iibt diese eine lang andauernde Erregung aus, die sich in 
einer VergroBerung der Amplitude, am meisten der Systole, aber auch der Diastole, 
auBert. Die Amplituden nehmen allmahlich an GroBe zu und halten sich, nach­
dem sie eine bestimmte Rohe erreicht haben, auf dieser wahrend der Durch­
stromung. Am Kaninchenherzen ruft die Ovarial£liissigkeit in den meisten 
Fallen eine VergroBerung der Amplitude und eine Pulsverlangsamung hervor. 
In man chen Fallen, besonders bei erster Durchspiilung mit starker Konzentration, 
sinkt die Amplitude. Wahrend des Weiterspiilens bessert sich die Herztatigkeit. 
Auf die FroschlebergefaBe iibt die Ovarialfliissigkeit keine merkbare Wirkung 
aus. Hingegen zeigt sich eine konstringierende Wirkung an den GefaBen des 
Kaninchenohres. Sie besitzt sensibilisierende Eigenschaften £iir minimale 
Adrenalindosen. Die Autoren berichten, daB Fliissigkeiten, die mit Hilfe der 
Durchspiilung verschiedener Organe (Hoden, Niere, Leber, Schilddriise) ge­
wonnen wurden, auf das Frosch- und Kaninchenherz die gleichen Wirkungen 
ausiiben. Es erscheint ihnen demnach zwerrelhaft, ob die hierbei wirkenden 
Substanzen vitalen Ursprunges sind, und sie neigen zur Ansicht, daB £iir diese 
Wirkungen in erster Reihe die sog. biogenen Amine verantwortlich zu machen 
sind. 

In Erganzung der Arbeit von DANILEWSKY untersuchten KUDRJAWZEW und 
WOROBJEW1) die Wirkung der Ovarialdurehspii1£liissigkeit auf den Zirkulations­
apparat. Am isolierten Froschherzen fanden sie eine stark erregende Wirkung; 
bei Verwendung unverdiinnter Ovarialfliissigkeit konnte einigemal Stillstand des 
Herzens in der Diastole beobachtet werden. Nach Durchspiilung mit reiner 
Ringerlosung trat wieder Erholung ein. Verdiinnte Ovarialfliissigkeit hatte nach 
kurzdauerndem Stillstand eine Zunahme der Kontraktionshohen bis fast zur Ver­
doppelung und nur geringe Veranderungen der Frequenz zur Folge. Am isolierten 
Kaninchenherzen war (nach Injektion von Ovarial£liissigkeit in der Menge yon 
0,5-20 ccm) gleichfalls eine bedeutende erregende Wirkung zu konstatieren, die 
sich in einer Zunahme der KontraktionsgroBe und nur selten in einer Zunahme 
der Frequenz auBerte. Die Steigerung der Herztatigkeit trat sofort ein und 
blieb ziemlich lange auf einer bestimmten Hohe. Eine Phase der Depression 
wurde nie beobachtet. Die Wirkung der Ovarial£liissigkeit auBerte sieh auch 
am Kaninchenherzen in situ in einer Steigerung der mittels Hebel verzeichneten 
KontraktionsgroBe. Der Blutdruck beim Hunde wird unter dem EinfluB der 
Ovarialfliissigkeit entweder in geringem AusmaBe erhoht oder bleibt unverandert. 

Am Froschherzen priiften ABDERHALDEN und GELLHORN die Wirkung von 
auf bestimmte Weise abgebauten Organextrakten, sog. Optonen (tryptisch­
fermentativer Abbau; Biuretreaktion neg.; Paulysche Reaktion pos.; frei von 
Lipoiden), und fanden mit Corpusluteum-Opton wie mit Testes Wirkungen 
entgegengesetzt jenen, die man mit Thyreoidea und Hypophysenopton erzielen 
konnte. Spater zeigten sie2), daB am Herzstrerren der Zusatz von Ovarialopton 
ebenso wie aIle anderen Optone und biogenen Amine die Wirkung des Adrenalins 
verstarkt und die Schwellendosis des I-Adrenalins von 1 : 15 Millionen auf 
1 : 250 Millionen, das des d-Adrenalins auf 1 : 20 Millionen herabsetzt. 

Weitere Untersuchungen iiber Ovarialextrakte, wie sie von verschiedenen 
Fabriken in den Handel gebracht werden, liegen von B. ZONDEK3) vor. Er 
arbeitete am isolierten Froschherzen nach der STRAuBschen Methode und stellte 
zunachst fest, daB schon die anorganischen Bestandteile und vor allem die Re­
aktion der Organextrakte bei ihrer Mischung mit RingerlOsung Veranderungen 

1) KUDRJAWZEW u. WOROBJEW: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.48, S.751. 1926. 
2) ABDERHALDEN u. GELLHORN: Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 199, S. 320. 1923. 
3) ZONDEK, B.: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gyniikol. Bd. 86, S. 238. 1923. 
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in der Ventrikelkurve erzeugen. Diesen Rechnung tragend, fand er, daB die 
MERcKschen Optone aus allen untersuchten Organen im Prinzip in gleicher Weise 
auf den Herzmuskel einwirken, namlich eine Erschlaffung und bei h6herer 
Konzentration einen diastolischen Stillstand erzeugen. Am starksten wirksam 
erwiesen sich ein Corpusluteum-Opton und ein Hypophysenopton. Glandole, 
chemisch enteiweiBte, wasserige Driisenextrakte der Ohem. Werke in Grenzach, 
die frei von EiweiB und Lipoiden sind, erwiesen sich am Froschherzen im all­
gemeinen als unwirksam, selbst in einer, auf die Driisenmenge berechnet, doppelt 
so groBen Dosis. Dies gilt besonders fiir das ausdem Corpus luteum gewonnene 
Luteoglandol und dem Pituglandol. Ausnahmen bildeten das Testiglandol und das 
Ovoglandol. Das erstere bewirkte eine Abschwachung der Diastolen und bei 
erh6hter Konzentration diastolischen Stillstand, das letztere nach einer an­
fanglichen Vergr6Berung eine allmahliche Verkleinerung der systolischen Kon­
traktionen mit dem Auftreten eines Alternans. 

Es konnte aber gezeigt werden, daB diese durch das Ovoglandol hervor­
gerufenen Veranderungen auf den Oalciumgehalt des Praparates zuriickzufiihren 
waren. Oorpusluteum-Extrakt und Oophorinextrakt der Firma Freund und Red­
lich, Berlin, zeigten erschlaffende Wirkung am Froschherzen. Schon diese Er­
gebnisse fiihren ZONDEK zu dem Schlusse, daB man aus den Kurven eher die 
herstellende Fabrik als die endokrine Driise diagnostizieren kann, und daB dem­
nach die Reaktion keineswegs spezifisch, sondern durch die verschiedenartige 
Herstellung bedingt ist. 

Zu den hier mitgeteilten Untersuchungen iiber EinfluB von Ovarialextrakten 
auf das iiberlebende Kalt- und Warmbliiterherz k6nnen wir auf Grund eigener 
experimenteller Erfahrungen Stellung nehmen. Alkohol und Atherextrakte 
frischer und getrockneter Ovarien wurden von uns schon vor langer Zeit am 
isolierten und nach der LANGENDoRFFschen Methode gespeisten Katzenherzen, 
neuestens wieder am Froschherzen nach der STRAuBschen Methode gepriift. Es 
ergab sich als regelmaBiger Befund nach einer anfanglich, zuweilen mit Frequenz­
steigerung verkniipften Vergr6Berung eine bald folgende Verkleinerung der 
Systolenhohe, bei etwas groBeren Dosen hieraufffolgend Rhythmusstorungen, 
hauptsachlich yom Typus des partiellen Herzblocks, spater Kammerautomatie 
und Kammerstillstand bei fortschlagendem V orhof. Durch Auswaschen des 
Praparates mit frischer Nahrlosung konnten zumeist selbst die schwersten 
Storungen riickgangig gemacht werden. N ach unseren Erfahrungen sind die 
schadigenden Wirkungen der Extrakte am frischen isolierten Herzen deutlicher 
ausgesprochen, wahrend am langer schlagenden und demnach bereits ab­
geschwachten Herzen die kontraktionsverstarkende und evtl. frequenzsteigernde 
Wirkung von langerer Dauer ist und dem entsprechend deutlicher in Erscheinung 
tritt, wenn auch hier namentlich bei etwas gr6Beren Dosen die Abschwachung und 
Rhythmusstorung regelmaBig zu sehen ist. Eine charakteristische Wirkung der 
aus dem Ovarium gewonnenen Extrakte konnten wir in den Kurven schon des­
wegen nicht anerkennen, weil in der gleichen Weise bereitete alkoholische oder 
atherische Extrakte anderer Gewebe qualitativ die gleichen, wenn auch quanti­
tativ differente Effekte, aus16sten. Wir verfiigen auch tiber eigene Erfahrungen 
betreffend die aus verschiedenen Fabriken stammenden Organextrakte. Ihre 
Wirkung wurde zumeist am schlaglosen kiinstlich rhythmisch gereizten Frosch­
herzen sowie am Herzmuskelstreifen nach LOEWE gepriift. Die Optone ergaben 
hierbei (abweichend von den Ergebnissen ZONDEKS) gleichfalls eine anfangliche 
VergroBerung der Systolenh6he, die bei manchen Inkretoptonen, wie z. B. 
Thymus und Placenta, recht lange anhielt. Diese verstarkten Kontraktionen 
waren aber bei allen Optonen von einer mehr oder minder starken Verkiirzung 

25* 
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der SystolenhOhe gefolgt. Die Glandole waren zum Teil, wie auch ZONDEK an­
gibt, unwirksam oder zeigten, wie insbesondere das Ovoglandol, eine VergroBerung 
der SystolenhOhe, die lange Zeit anhielt. 

Aus dem Mitgeteilten erhalt, daB die Prufung am isolierten Herzen weder 
fur die relativ unveranderten noch auch fur die nach verschiedenen Herstellungs­
weisen mehr oder weniger abgebauten Extrakte aus dem Eierstock mit oder ohne 
Corpus luteum irgendwelche charakteristische und spezifische Wirkungen ergibt. 
Gleiche oder ahnliche Resultate kann man mit Extrakten der verschiedensten 
Inkretorgane (nur solche wurden gepruft) erhalten. Die Gewebsauszuge enthalten 
verschiedenartige Stoffe, denen Wirkungen auf. die Reizbildung und Reizleitung 
sowie auf die Kontraktionsstarke von vornherein zuerkannt werden mussen. 
Es sind zunachst anorganische Substanzen in verschiedenen Mengen und Konzen­
trationen vorhanden, ferner sind der Grad der Ionisation der Salze und die 
Reaktion der Flussigkeit die bei enteiweiBten und lipoidfreien Extrakten in 
Betracht kommenden Faktoren. Es konnten sich schon bei solchen Extrakten 
Unterschiede in der Wirkung der verschiedenen Gewebe herausstellen, die man 
aber nur auf einen verschiedenen Gehalt und die andersartige Verteilung der 
Ionen zuruckfuhren konnte, ohne dabei an spezifische Inkretstoffe zu denken. 
Selbst nach Entfernung der EiweiBstoffe im engeren Sinne bleiben die ver­
schiedengradigen Abbauprodukte des EiweiBes von den Albumosen bis zu den 
Aminosauren ubrig, die nach den vorliegenden Erfahrungen die Tatigkeit des 
Herzens beim Kalt- und Warmbluter in der verschiedensten Weise beeinflussen 
konnen. Bei den enteiweiBten und mit Fett16sungsmitteln bereiteten Extrakten 
kommen die Lipoide, nach den Untersuchungen von DANILEWSKyl) in erster 
Reihe Lecithin und Cholesterin, in Betracht. 

Zusammenfassend konnen wir demnach aus den immer wieder be­
schriebenen Extraktwirkungen auf das isolierte Herz keine SchlufJfolgerung auf 
da8 Vorhandensein spezifischer I nkretstoffe im Ovar ziehen .. 

Die Frufung der Ovarialextrakte auf ihre Wirkung auf den neuromusku­
liiren GefafJapparat und auf die Weite der GefaBe lieferle auch keine charak­
teristischen Ergebnisse. I. OTT und I. C. SCOTT2) fanden am Milzvolumen ein anta­
gonistisches Verhalten na:ch der intravenosen lnjektion von Extrakten von Corpus 
luteum und'Hoden einerseits und solchen aus dem Ovar. Die ersteren bewirkten 
eine Verkleinerung, die letzteren eine VergroBerung des Milzvolumens. An den 
iiberlebenden GefaBen, am LAEwEN -TRENDELENBURGschenFroschpraparat und am 
KRAWKow-PISEMKIschen isolierten Kaninchenohr ergaben Ovarialextrakte nur 
geringe und undeutliche Wirkungen. lch fand am Froschpraparat eine geringe 
vasodilatatorische und namentlich der Adrenalinkonstriktion gegenuber anta­
gonistische Wirkung sowohl mit A.therextrakt als auch mit Ovoglandol. P. KAUF­
MANN3) registrierte am Kaninchenohr mit Extrakten von Hoden und Ovar des 
Kaninchens entweder gar keine oder nur minimale vasoconstrictorische Wirkung. 
LINDEMANN und ASCHNER4) fanden am selben Praparat Ovoglandol und Luteo­
glandol wirkungslos. 

Am isolierten Kaninchenohr bewirkt nach KUDRJAWZEW5) das Ovarin von 
DANILEWSKY eine starke GefaBverengung. Bereits in einer Konzentration von 
1 : 200000 und in der Menge von 0,02 mg konnen sich die GefaBe um 70-80% 
verengern, doch kehren sie trotz fortdauernder Durchspulung nach 10-20 Minuten 

1) DANILEWSKY: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.120, S. lSI. 1907. 
2) OTT, I. U. I. C. SCOTT: Proc. of the soc. f. expo biol. a. med. Bd. 11, S.32. 1913. 
3) KAUFMANN, P.: Zentralbl. f. Physiol. Bd.27, S.530. 1913. 
4) LINDEMANN U. ASCHNER: Milnch. med. Wochenschr. 1913, S.2779. 
5) KUDRJAWZEW: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.47, S. 56S. 1925. 
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wieder zur Norm zuriick. Die Ovarialdurchspiilfliissigkeit wirkt in einer Kon­
zentration von 1 : 10 gleichfalls stark vasokonstriktorisch. Verdiinnungen von 
1.: 1000 hahen keine Wirkung. Der Zusatz von Schilddriisenextrakt verstarkt 
die gefaBverengernde Wirkung des Ovariins und der Ovarialfliissigkeit in hohem 
AusmaBe, wahrend Gehirnextrakt in dieser Richtung wirkungslos ist. 

Am iiberlebenden Arterienstreifen nach O. B. MEYER fanden SICCARDI und 
LOREDAN1), daB Extrakte des Kuhovars eine schwache Verkiirzung hervorriefen, 
wohei zuweilen eine sekundare Verlangernng folgte, so daB rhythmische Be­
wegungen des GefaBstreifens heohachtet werden konnten. 

L. FRAENREL2) untersuchte die Wirkung der Extrakte endokriner Driisen 
auf die KopfgefaBe heim Kaninchen mit Hilfe der von HURTHLE angegehenen 
Methode (Relation zwischen allgemeinem Blutdrnck und Druck im Circulus 
arteriosus Willisii) und fand, daB, wahrend die meisten Extrakte unwirksam 
waren, Corpus-luteum-Extrakt, hesonders aher Luteoglandol und das aus der 
Zirheldriise hereitete Epiglandol regelmaBig eine Erweiterung der KopfgefaBe 
hervorriefen. QUINTERN03 ) giht an, daB Acetonextrakt von Corpus luteum in 
Olemulsion intravenos injiziert, einen vasodilatatorischen Effekt an den Nehen­
nieren erzeugt. 

Neuestens konnte ZONDER am LAEWEN-TRENDELENBURGSchen Praparat mit 
keinem der Optone und Glandole eine vasoconstrictorische Wirkung nachweisen. 
Er fand aher, daB das Corpusluteum-Opton den durch Adrenalin hewirkten 
GefaBkrampf zu losen imstande ist, daher vasodilatierende Suhstanzen enthalt, 
die er im Luteoglandol nicht antreffen konnte. In meiner Klinik konnte 
W. REDISCH4 ) in 2 Fallen von amenorrhoischem Diahetes durch die suhcutane 
Injektion von Ovoglandol capillaroskopisch eine mit einer geringen Blut­
drucksenkung verkniipfte Erweiterung der Capillaren und einen nach­
weisharen Antagonismus dem Adrenalin gegeniiher auf das Capillarsystem 
feststellen. 

Die vereinzelten Priifungen der Ovarialextrakte am enucleierten Frosch­
bulbus5 ) und an der glatten Muskulatur der verschiedenen Organe konnen wir wohl 
iihergehen; nur heziiglich des iiberlebenden Kaninchendiinndarms sei erwahnt, 
daB B. ZONDER durch Corpusluteum-Opton eine deutliche Erschlaffung und 
durch Luteoglandol eine Tonuszunahme his zur normalen Kontraktionshohe 
nachweisen konnte. D. J. MACHT und S. MATsuMoTo6) fanden eine so stark 
erregende Wirkung von Corpusluteum-Extrakten auf das Vas deferens und die 
Samenhlase der Ratte (Kontraktion noch hei einer Verdiinnung von 1 : 2500), 
daB sie diese als hiologische Priifungsmethode empfehlen. 

Zahlreich sind die Untersuchungen iiher die Einwirkung von Ovarialextrakten 
auf den iiberlebenden Uterus; hegreiflicherweise, denn hier werden physiologisch­
hormonale Wirkungen vorausgesetzt .. 

Zunachst zeigten BELL W. BLAIR und P. HICR7), daB die intravenose In­
jektion von Extrakten aus dem ganzen Ovarium heim lehenden Kaninchen 
keine Anderung des Blutdruckes, und wenn der Uterus sich in der inaktiven Phase 
hefindet, auch keinen Effekt am Uterus hervorruft. Der Uterus im Oestrus zeigte 

1) SICCARDI U. LOREDAN: Arch. itaI. de bioI. Bd.60, S. 19. 1913. 
2) FRAENKEL, L.: Zeitschr. f. expo PathoI. Bd. 16, S.177. 1914. 
3) QUINTERNO: La funcion de los cuerpas amerillo. Buenos-Aires 1921; Ref. Endo-

crinology Bd.7, S.348. 1923. 
4) REDISCR, W.: Miinch. med. Wochenschr. 1923, S. 589. 
5) MACHT, D. J. u. S. MATSUMOTO: Endocrinology Bd.3, S.154. 1919. 
6) MACHT, D. J. u. S. MATSUMOTO: Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. Bd. 16., S.86. 

1919; Americ. journ. of physioI. Ed. 49, S.1919. 1919. 
7) BLAIR, BELL W. U. P. HICK: Brit. med. journ. Bd. 1, S.777. 1909. 
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hingegen eine Verstarkung der Kontraktionen, die bei der wiederholten Injektion 
noch zunahmen. Gleichzeitig ist auch eine Tonussteigerung vorhanden. Der 
gravide Uterus wird im entgegengesetzten Sinne beeinflu13t, die Kontraktionen 
werden gehemmt. 

An dem Kaninchenuterus nach der Methode von MAGNUS-KEHRER arbeitete 
J. FUCHSl) mit dem filtrierten und zentrifugierten Pre13saft aus Rinderovarien 
und Placenta, mit dem Ovarienextrakt von MERCK und dem Ovaraden von KNOLL 
und fand, daB alle diese Substanzen in relativ groBer Menge der Ringerflussigkeit 
zugesetzt werden mussen, um Wirkungen zu erzielen. Diese bestehen zumeist 
in einer Hemmung der Pendelbewegungen und Tonusabnahme des Uterus; nur 
mit Ovaraden konnte Tonussteigerung und Erregung erzielt werden, wahrend 
SchilddrusenpreBsafte vorwiegend eine Erregung hervorriefen. Nach FUCHS 
erscheint es fraglich, ob man es hier mit spezifischen Sekreten der Organe zu tun 
hat. Zu gleicher Zeit und mit der gleichen Methode stellte H. GUGGISBERG2) am 
Meerschweinchenuterus und an der menschlichen Tube fest, daB neben dem 
pituitrinhaltigen Anteil der Hypophyse noch andere Gewebsauszuge auf die 
motorische Funktion des inneren Genitales einwirken, so vor aHem der PreBsaft 
der Thyreoidea und der Placenta im Sinne einer Forderung, wahrend Extrakte 
aus dem fr1schen Corpus luteum von Kuhen sowie das Luteoglandol keine 
eindeutigcn Wirkungen ergaben; manchmal tritt eine geringe Erregung, haufig 
eine Hemmung des Uterus ein. Der PreBsaft des Uterus einer graviden Kuh er­
gab am nichtgraviden und am graviden Meerschweinchenuterus eine starke 
Tonussteigerung mit rasch folgenden Einzelzuckungen. 

D. T. BARRy3) studierte die Wirkung des intravenos oder in die Hohle des 
Uterus injizierten Ovarialextraktes auf die Kontraktionen des graviden Uterus 
der Katze in del' Mitte der Schwangerscha£t. Stets konnte eine Zunahme der 
Kontraktionen sowohl in der Zahl als auch in der Starke beobachtet werden, ein 
Zustand, der relativ lange anhielt. Die Steigerung des Druckes in der Hohle des 
Uterushorns steigert gleichfalls die Kontraktionen, wenn auch nur fUr kurze Zeit, 
wahrend Verminderung des Druckes im entgegengesetzten Sinne wirkt. 

Ausfuhrliche Untersuchungen uber die Einwirkung von Extrakten, die aus 
verschiedenen Teilen des Ovars gewonnen wurden, liegen von M. ITAGAKI4) aus 
SCHAl'ERS Laboratorium vor. Das Ausgangsmaterial bildeten Ovarien von Kiihen 
und Schafen, aus denen die Corporea lutea rasch ausprapariert wurden. Diese 
Corpus-luteum-Extrakte erzeugten am uberlebenden Uterus der Ratte, des 
Kaninchens, der Katze, des Hundes und des Meerschweinchens im aHgemeinen 
eine deutliche Steigerung des Tonus. Wenn gelegentlich der entgegengesetzte 
Effekt eintrat, so war dies keineswegs auf den Zustand des Uterus, sondern auf 
Differenzen im Ausgangsmaterial zu beziehen. Es scheint somit, daB im Corpus 
luteum zwei Substanzen vorhanden sind, die auf die Kontraktionen des Uterus einen 
antagonistischen EinfluB ausuben. Sie konnen durch Alkohol getrennt werden, 
denn die hemmende Substanz, die in relativ geringer Menge vorhanden ist, geht 
in die alkoholische Losung uber und der Alkoholruckstand ist in Wasser 16s1ich; 
die in bedeutend groBerer Menge vorhandene fordernde Substanz ist unloslich in 
Alkohol, Chloroform und .Ather, doch loslich in Wasser. Die Corpus-luteum-Ex­
trakte erzeugen an sonstigen glatten Muskeln, wie z. B. am Darm und an der 
Blase der Ratte eine Erschlaffung; am Darmkanal des Kaninchens und der Katze 
eine Kontraktion, aber an isoliertenLangs- oder Querstreifen auch bei diesen 

1) FUCHS: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.75, S.653. 1914. 
2) GUGGISBERG, H.: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 75, S. 231. 1914. 
3) BARRY, D. T.: Journ. of physiol. Bd. 50, S. 259. 1916. 
4) hAGAKI: Quart. journ. of expo physiol. Bd. 11, S. 1 u. 27. 1917. 



Ovarienextrakte. 391 

Tieren eine Relaxation. ITAGAKI konnte keine definitiven Beweise der Ein­
wirkung dieser Substanz auf die Nervenendigungen im Uterus erhaIten. 

Extrakte aus dem Hilus des Ovars hatten auf die Bewegungen des iso­
lierten Rattenuterus eine entgegengesetzte Wirkung als die Corpusluteum­
Extrakte; sie bewirkten eine Hemmung der Kontraktionen. Am Uterus anderer 
Tierarten war die Wirkung nicht gleichformig, im allgemeinen kam eine Tonus­
steigerung zustande. Der Liquor folliculi steigert den Tonus des Uterus der 
Ratte, des Kaninchens und der Katze und bedingt eine Zunahme in der Hohe 
der rhythmischen Kontraktionen. Am gesamten Darmkanal bewirken Extrakte 
aus dem Hilus oder dem Gesamtovar sowie der Liquor folliculi eine Tonus­
steigerung, wahrend Langsstreifen aus dem Kaninchendarm auf Hilusextrakt 
relaxieren. Wahrend die Corpusluteum-Extrakte den Blutdruck wenig be­
einflussen, haben die ubrigen Extrakte eine drucksenkende Wirkung. 

In neuerer Zeit fand M. ATHIAS1), daB Extrakte aus dem ganzen Eierstock 
und dem gelben Korper (Praparate von Parke Davis &: Go.) eine erregende 
Wirkung auf den Uterus ausuben, und zwar sowohl bei normalen als auch bei 
kastrierten Tieren. An Muskelstreifen des menschlichen Uterus konnte SeAG­
LIONE2) weder mit Ovarien noch mit Corpusluteum-Extrakten irgendeinen Ein­
fluB auf den Tonus und die automatischen Kontraktionen konstatieren. B. ZON­
DEK zeigte, daB eine Steigerung des Tonus und verstarkte Kontraktion am uber­
lebenden Meerschweinchenuterus nicht nur durch Luteo- und Ovoglandol, 
sondern auch durch andere Glandole, Thyreo-, Thymo-, Testisglandol, aber 
ebenso auch durch wasserige Exirakte aus Leber und Placenta hervorgerufen 
werden konnen. Er bestatigt damit analoge fruhere Angaben von GUGGISBERG 
und LUDWIG uber Placentarextrakt sowie von KOHLER3), der Wehensubstanzen 
in verschiedenen Organextrakten gefunden hat. Nach ZONDEK sind diese Sub­
stanzen normaliter in den Organen in geringer Menge nachweisbar, finden sich 
aber in starkerer Konzentration, wenn man die Extrakte in Faulnis ubergehen, 
also einen EiweiBabbau eintreten laBt. Demgegenuber erweisen sich die Optone 
am Uterus in der Weise wirksam) daB sie eine Erschlaf£ung hervorrufen, und zwar 
nicht nur das Corpusluteum- und Ovarialopton, sondern in merkwurdigem Gegen­
satz zum Pituitrin auch das Hypophysenopton. 

Am Uterus des lebenden, nicht narkotisierten Kaninchens studierte M. STIK­
KEL4) nach der Methode von KURDINOWSKY den EinfluB von OvarialpreBsaften 
des Rindes, von Extrakten aus Ovar und Corpus luteum (der Fabrik Hoff­
mann La Roche) und von PreBsaften des Kaninchenovars. Er fand, daB bei 
Tieren, welche geworfen haben, Ovarial- und Corpusluteum-Extrakte yom Rind 
und Extrakte von normalen und rontgenbestrahlten Ovarien yom Kaninchen 
wehenerregend wirken) und daB diese Wirkung bei kastrierten Tieren weniger 
ausgepragt ist. Sehr stark wehenerregend wirkten Extrakte aus mit Rontgen­
strahlen vorbehandelten Kaninchenovarien auf den Uterus von Kaninchen, die 
ebenfalls mit Rontgenstrahlen vorbehandelt worden sind. 

Wenn STICKEL aus seinen Versuchsergebnissen die SchluBfolgerung zog) 
daB im Korper des Kaninchens ein wehenhemmendes Hormon gebildet wird, 
dessen Wirkung durch ein antagonistisches Eierstockhormon aufgehoben wird, 
so lag dies gewissermaBen im Geiste der Zeit, die aus Extraktwirkungen an 
isolierten Organen ohne viel Bedenken auf die Existenz spezifischer Inkretstoffe 
8chloB. 

1) M. ATIDAS: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de therapie Bd.25, S.423. 1921. 
2) SCAGLIONE: Riv. ital. di gynaecol. Bd.l, S. 105. 1922. 
3) KOHLER: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 52, S. 240. 1920. 
4) STICKEL: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1913, S.259. 
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Sehr interessante Befunde liegen in neuerer Zeit iiber die Beziehungen 
zwischen Ovar und Hypophyse und beider zu den Uteruskontraktionen vor. 
Das Sekret der Hypophyse, das Pituitrin wirkt bekanntlich sehr intensiv kon­
traktionsanregend und tonussteigernd auf den Uterus. Dieses Sekret wird, wie 
auf Grund der heute vorliegenden Befunde mit Sicherheit anzunehmen ist, in 
die Cerebrospinalfliissigkeit abgegeben. W. E. DIXON l ) konnte nun zeigen, daB 
das Pituitrin in der Cerebrospinalfliissigkeit, das am iiberlebenden virginalen 
Meerschweinchenuterus quantitativ bestimmt werden kann, stark vermehrt 
wird durch intravenose Injektionen von Pituitrin, aber auch durch intravenose 
Injektionen von Duodenalextrakt und insbesondere von Ovarialextrakt. Der 
Effekt der Vermehrung des Pituitrins in der Cerebrospinalfliissigkeit tritt sofort 
ein und dauert 2-3 Minuten. Die Wirksubstanz scheint im Corpus luteum nicht 
enthalten zu sein. 

In neueren Versuchen von W. E. DIXON und F. A. H. MARSHALL2). wird 
nochmals gezeigt, daB Extrakte aus den Ovarien, welche keine Corpora lutea 
enthalten, einen ausgesprochen spezifisch steigernden Effekt auf die Pituitrin­
sekretion ausiiben, wahrend Ovarien mit Corpora lutea vollig wirkungslos sind. 
Die Autoren sind der Meinung, daB das Corpus luteum wahrend der Schwanger­
schaft die normale sekretorische Tatigkeit des Ovars hemmt, daB aber mit der 
Involution des Corpus luteum am Ende der Schwangerschaft die Ovarialsekretion 
unter Vermittlung der Hypophyse einen wichtigen Faktor zur Einleitung der 
Geburt darstellt. Die Einwirkung des Ovars auf die Hypophyse unterliegt in 
der Schwangerschaft und wahrend des ostrischen Zyklus Schwankungen, die 
abhangig sind von dem Vorhandensein bzw. der funktionellen Aktivitat der 
Corpora lutea. . 

Fiir die Wirksamkeit der Extrakte des Corpus luteum auf die glatte Muskulatur 
des Genitaltraktes sprechen neuestens veroffentlichte Versuche an einem iiberaus 
interessanten Objekt. D. L. SECKINGER3) konnte zeigen, daB die uberlebende 
Tuba Fallopii vom Schwein und in gleicher Weise auch vom Macacus rhesus und 
vom Menschen spontane Kontraktionen zeigen, die in ihrem Charakter mit den 
ostrischen Zyklen variieren. Wahrend des Oestrus bzw. der Ovulation erfolgen 
frequente, 8-15 mal in der Minute eintretende Kontraktionen von periodisch 
schwankender Amplitude. 1m Interoestrum und wahrend der Graviditat sind 
viel langsamere, etwa 4-6 Kontraktionen in der Minute, mit gleichmaBiger 
Amplitude vorhanden. Der Zusatz von mit Kochsalzlosung gewonnenen 
Extrakten des Corpus luteum zeigt einen spezifischen EinfluB auf die Kon­
traktionen der in O2 gesattigter LOCKE-Losung suspendierten Muskelringe der 
Tube. Die interostrische Tube antwortet mit einer starken VergroBerung der 
Amplitude und entsprechender Frequenzherabsetzung bei gleichbleibendem 
Rhythmus. An der ostrischen Tube wird ein Umschlag des ostrischen in den 
interostrischen Rhythmus bewirkt. Die thermostabile Wirksubstanz wird durch 
Petrolather nicht zerstort und kann aus dem Rohmaterial noch nach der Ent­
fettung mit Petrolather und ebenso nach EnteiweiBung mit Bleiacetat in wasse­
riger Losung erhalten werden. Sie wird durch Aceton vollkommen extrahiert. 
Extrakte aus reifen und rupturierten Follikeln sowie aus Ovarialstroma haben 
keine Wirkung auf die Tuben. Corpusluteum-Extrakte wirken tonussteigernd 
auf das Vas deferens der Ratte, etwa in der Starke einer Adrenalinlosung von 
1 : 100000. 

1) DIXON, W. E.: Journ. of physiol. Bd.57, S.129. 1923. 
2) DIXON, W. E. u. F. H. A. MARsHALL: Journ. of physiol. Bd.59, S.276. 1924. 
3) SEOKINGER, D. L.: Americ.journ. of physiol. Bd.70, S.538. 1924. 
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Bei einer objektiven Beurteilung der vorliegenden Versuchsresultate iiber 
die Wirkung der Gewebsausziige aus dem Ovar und dem Corpus luteum auf den 
Uterus wird man schon mit Rucksicht auf die vielfachen Widerspruche kaum an 
echte Inkretstoffe denken, zumal da die in Gewebsextrakten aller Art enthaltenen 
Stoffe, vor allem EiweiBabbauprodukte, Lipoide und Salze an der glatten Musku­
latur kontraktionsfordernd und -hemmend wirken konnen. 

Neuestens berichtet A. DE VEER!) iiber Versuche am isolierten graviden 
Uterus des Meerschweinchens mit einem Ovarialextrakt, der nach seiner Be­
reitung und seinen Reaktionen (EnteiweiBung mit 94 proz. Alkohol, das Filtrat 
eingedampft, Ruckstand mit Wasser aufgenommen und dann mehrmals mit 
Ather geschiittelt, Ather in Vakuum vertrieben und der Riickstand mit Wasser 
aufgenommen; dieser alkoholisch-atherische Auszug, von dem 1 ccm 3-4 g 
frischem Ovarium entsprach, erwies sich als neutral, enthielt kein EiweiB, kein 
Kreatinin, Aminosauren in Spuren und bei der Veraschung blieb kein Riickstand) 
im wesentlichen aus Lipoiden bestand. Auf Zusatz von 0,1 cern dieses Extraktes 
antwortete der Uterus mit sofortiger Zunahme der Zahl der Kontraktionen und 
starker Tonussteigerung. Nach Auswaschen verschwindet die Wirkung sehr 
schnell. Derselbe Extrakt erzeugt am STRAuBschen Froschherzen eine Zunahme 
der Systole und an rhythmisch gereizten Froschgastrocnemien einen rascheren 
AbfaH der Ermiidungskurve. Da die gleichen Wirkungen auch bei den in gleicher 
Weise hergesteHten Extrakten aus Roden und aus Muskel beobachtet werden 
konnten, werden sie nicht auf spezifische K6rper bezogen. 

Aus dem Vorangehenden erhellt, daB die nach vielen Richtungen und mit 
groBer Miihe unternommenen pharmakodynamischen Untersuchungen der Ovarial­
extrakte bisher ergebnislos geblieben sind, nicht nur fiir den Nachweis einer fUr 
die Ovarienextrakte charakteristischen Wirkung, sondern noch mehr fiir das 
Vorhandensein eines Inkretstoffes in den Ovarien. 

Angesichts des unleugbaren Ein£lusses, den die Entfernung der Ovarien auf 
den Gesamtstoffwechsel und seine Einzelkomponenten ausiibt, 'lag es nun nahe, 
nach charakteristischen Wirkungen der Ovarialextrakte auf den Stoffwechsel zu 
fahnden. Aus der Gesamtheit der nunmehr mitzuteilenden diesbeziiglichen 
Untersuchungen ergibt sich aber, daB eine gut definierbare Wirkung der Ovarial­
stoffe auf den Umsatz normaler Tiere und Menschen nicht nachweisbar war; 
wohl aber erkennen wir Stoffwechselwirkungen der Ovarialextrakte an Kastraten, 
demnach substitutive Wirkungen, die fUr das Vorhandensein von Inkretstoffen 
im Ovar sprechen. 

ABDERHALDEN und BRAMMERTZ2) untersuchten den O2-Verbrauch gleich­
alter Kaulquappen und fanden, daB der Zusatz von Corpusluteum-Opton diesen 
Verbrauch steigert. Ovarialopton ohne Corpus luteum war unwirksam. Der fur 
die 02-Steigerung wirksame Stoff ist nur in dem in Aceton und Alkohol unlos­
lichen Anteil des Optons enthalten. 

Die subcutane und stomachale Einverleibung von Ovarialsubstanz bewirkte 
in den Versuchen von A. LOEWY und RICHTER3) bei normalen geschlechtsreifen 
Runden keine Anderung im Gaswechsel. Die Versuche von BELLOW mit den von 
der Fabrik Poehl hergesteHten Extrakten des gelben Korpers "Luteovar" und 
Extrakten von Eierstocken ohne gel ben Korpern "Propovar" sind m. E. in dieser 
Richtung ebensowenig verwertbar wie in bezug auf die Einwirkung dieser Extrakte 
auf die Zirkulation. Denn bei der eigenen Nachpriifung mit den gleichen Prapa­
raten konnteich seine Angaben nach keiner Richtung bestatigen. Der Kuriositat 

1) VEER, A. DE: Zeitschr. f. expo Med. Bd.44, S.240. 1925. 
2) ABDERHALDEN U. BRAMMERTZ: Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 186, S. 265. 1921. 
3) LOEWY, A. U. RICHTER: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1899, Suppl. S. 175. 
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halber sei erwahnt, daB nachBELLOW Propovar eine Steigerung des O2-Verbrauches 
und der Stickstoffausscheidung im Harn, Luteovar eine Herabsetzung des O2-

Verbrauches und der Stickstoffausscheidung sowie eine Steigerung der Wasser­
abgabe zur Folge haben soll. 

Die Versuche von ARNOLDI und LESCHKEl) haben auch keinen aufklarenden 
Wert. Sie fanden bei einer unterernahrten Patientin nach Luteoglandol einen 
Anstieg der CO2-Produktion und ein schwaches Ansteigen des O2-Verbrauches. 
Nachdem sich der Ernahrungszustand gebessert hatte, verursachte das Luteo­
glandol ein Absinken dieser Werte. Bei einer zweiten Patientin hatte das Luteo­
glandol eine ahnliche Wirkung wahrend der Auffiitterung. 

In den Versuchen von A. WEIL2) war die Injektion von wasserigen Ovarial­
extrakten beim erwachsenen Mannchen wirkungslos, bei nicht geschlechtsreifen 
Mannchen und Weibchen konnte eine leichte Senkung der CO2-Abgabe mit 
allmahlichem Wiederanstieg zur Norm beobachtet werden; doch die gleichen 
Wir kungen wurden auch mit groBen Dosen anderer Organextrakte, allerdings 
hier 6hne Unterschied der Geschlechter erreicht. 

Die neuesten Versuche von A. DE VEER3 ) mit atherischen Extrakten von 
frischen Rinderovarien ergaben bei jungen Ratten beiderlei Geschlechts und bei 
ausgewachsenen weiblichen Tieren nach subcutaner Injektion eine Steigerung 
des Stoffwechsels, vor allem eine Vermehrung des O2-V erbrauches, so daB ein 
Sinken des respiratorischen Quotienten eintrat, woraus auf einen Mehrverbrauch 
von Fett geschlossen wird. DE VEER betrachtet die in atherischen Extrakten 
enthaltenen Stoffe als spezifische Hormone von Lipoidcharakter. 

Die mitgeteilten Versuche iiber die Stottwechselwirkung der Ovarialextrakte 
konnen wir auch durch eigene Erfahrungen dahin erganzen, daB bei normalen 
Tieren und Menschen eine auBerhalb der Fehlergrenze liegende Steigerung des 
Stoffwechsels weder durch Injektion von Ovarialextrakten noch auch durch 
die Verfiitterung von Ovarialsubstanz, selbst langere Zeit hindurch fortgesetzt, 
zu konstatieren war; so daB wir eine Stoffwechselsteigerung als pharmako­
dynamische Funktion der Ovarialextrakte an normalen Tieren nicht anerkennen 
konnen. 

Die Bedeutung der Ovarialstoffe fiir den Stoffwechsel im Sinne von Inkreten 
kann damit von vornherein nicht geleugnet werden. Es ware immerhin moglich, 
daB diese Substanzen nicht den Thyreoideastoffen an die Seite gestellt, doch 
immerhin als Inkrete von Bedeutung sein konnten. Die auf Grund exakter Tier­
experimente und langjahriger Erfahrung nicht zu bezweifelnde Tatsache, daB 
das Fehlen der Keimdriisen von einer Herabsetzung der Verbrennungsprozesse 
im Korper begleitet ist, spricht im Sinne einer Inkretwirkung, und diese An­
nahme fand in den Versuchen von LOEWY und RICHTER4) eine Verifikation, 
denn sie konnten zeigen, daB der nach der Kastration gesunkene und andauernd 
auf niedrigem Werte stehende Stoffverbrauch durch die stomachale und sub­
cutane Einverleibung von Ovarialsubstanz (in geringerem AusmaBe auch durch 
Hodensubstanz) auf die Norm und selbst dariiber hinaus gesteigert werden kann. 
Diese Wirksamkeit erwies sich nicht geschlechtlich differenziert, denn die Ovarial­
substanz wirkte sowohl beim mannlichen als auch bei weiblichen Kastraten. 
L. ZUNTZ5) konnte allerdings diese Befunde beim Menschen nicht bestatigen. 
Er fand zwar bei kastrierten Frauen in einzelnen Fallen langere Zeit nach der 

1) ARNOLDI u. LESCHKE: Zeitschr. f. klin. Med. Bd.92, S.1364. 1921. 
2) WEIL, A.: Zitiert auf S. 365. 
3) VEER, A. DE: Zitiert auf S. 393. 
4) LOEWY u. RICHTER: Zitiert auf S. 393. 
5) ZUNTZ, L.: Zentralbl. f. Gynakol. 1904; Arch. f. Gynakol. Bd.96. 1912. 
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Operation eine geringe, in einem FaIle sogar 25% betragende Verminderung 
des respiratorischen Stoffwechsels, konnte aber durch Verfiitterung von Eier­
stocksubstanz weder bei diesen Kastraten noch auch bei zwei weiblichen Eu­
nuchoiden eine Steigerung erzielen. Die experirnentellen Untersuchungen der 
neueren Zeit bringen im allgemeinen keine Bestatigung der Angaben von LOEWY 
und RICHTER. So fand BERTSCHIl) (unter ASHERS Leitung) nach der Kastration 
beim Kaninchen keine Anderung des Gaswechsels, und subcutane Injektionen 
von Roden- bzw. Eierstockextrakt blieben ohne EinfluB auf den respiratorischen 
Stoffwechsel. TSUBURA2) sah wohl bei mannlichen und bei weiblichen Kaninchen 
ein Absinken des Gaswechsels mehrere W ochen nach der Kastration, doch erwies 
sich die Verfiitterung von Keimdriisensubstanz als unwirksam. Die bereits wieder­
holt erwahnte Angabe von WElL, daB bei Meerschweinchenkastraten und nicht 
ausgewachsenen Tieren beiderlei Gesqhlechts sowie bei den trachtigen Weibchen 
Keimdriisensubstanzen (Roden besser als Ovarien) verandernd auf die CO2-Abgabe 
wirkten, kann mit Riicksicht auf die methodischen Mangel nicht hoch bewertet 
werden. Beirn Menschen b6richten A. LOEWY und KAMlNER3), daB in einem FaIle 
von Verletzungseunuchoidismus beim Manne der um etwa 10% gesunkene Stoff­
wechsel durch Zufuhr von Ovarialsubstanz gesteigert werden konnte. B. ZONDER 
konnte bei zwei weiblichen Kastraten durch Injektion von Ovoglarulol und Ovarial­
opton keine Umsatzsteigerung erzielen, wahrend in einem FaIle die Implantation 
eines Ovars nach einigen Wochen eine anhaltende Erhohung des O2-Verbrauches 
zur Folge hatte. Er ist der Meinung, daB nicht durch irgendwie abgebaute 
Extrakte, sondern nur durch chemisch nicht veranderte Trockenpraparate eine 
Substitutionstherapie moglich seL 

Unsere eigenen Versuche an kastrierten Miiusen sprechen zwar fiir eine Stoff­
wechselsteigerung durch Zufuhr von Ovarialextrakten, insbesondere von lipoid­
haltigen, sind aber bisher keineswegs abgeschlossen, so daB sie uns noch kein 
definitives Urteil gestatten. 

Beim Menschen konnte ich in Fallen von ovariogener Fettsucht von langerer 
Dauer und insbesondere auch in solchen Fallen, wo sich an eine Graviditat bei 
jugendlichen Personen eine Fettsucht anschloB, durch Zufuhr von Ovarialsub­
stanz manchmal eine deutliche Steigerung des O2-Verbrauches und eine bei langer 
fortgesetzter Fiitterung zuweilen erhebliche Abnahme des Korpergewichtes 
beobachten. 

Wenn demnach die Frage des Einflusses der Kastration auf den Stoffwechsel 
und weiterhin die BeeinfluBbarkeit durch Ovarialstoffe zweifellos einer erneuerten 
Untersuchung bedarf, so mochte ich doch auf Grund eigener Erfahrungen die 
substitutive Wirkung dieser Substanzen besonders in den Fallen von "petite in­
sutficance ovarienne" als wahrscheinlich hinstellen. Rier hatten wir den ersten 
Fall des N achweises einer inkretorischen Wirkung der Ovarien mit Rille des 
Studiums der Wirkung der Ovarialextrakte vor uns. 

Rier mogen noch folgende Angaben iiber die Wirkung von Ovarialextrakten 
Erwahnung finden. 

R. PLAUT') demonstrierte am PhysiologenkongreB 1920 Becken von 9-13wochigen 
Kaninchen und Meerschweinchen beiderlei Geschlechtp, die mit einem aus Rinderovarien 
hergestellten Atherextrakt behandelt worden sind. Es trat eine Veranderung der Becken­
gestalt, aber nicht der absoluten GroBe ein. Die Wirkung war nur durch Corpusluteum­
haltigen Extrakt zu erzielen. 

1) BERTscm: Zitiert auf S.377. 
2) TSUBURA: Biochem. Zeitschr. Bd.143, S.291. 1923. 
3) LOEWY u. KAMINER: Berlin. klin. Wochenschr. Jg. 41. 1916. 
4) PLAUT, R.: Physiol. Ber. Bd. 2, S. 165. 1920. 
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D. I. MACHT und D. W. SEAGO l ) geben an, daB weibliche Ratten nach der Injektion 
von Corpus luteum und Gesamtovarextrakten eine Steigerung der muskularen und cerebro­
spinalen Leistungsfahigkeit aufwiesen. Kastrierte Tiere reagierten wie normale. Die Wir­
kung der Injektion trat nach 15 Minuten ein und dauerte 24 Stunden. 

E. P. DURRANT2) untersuchte die tagliche Laufleistung von Ratten vor und nach der 
Kastration und nach Ftitterung von Ovarialextrakt. Die Kastration setzt die Laufleistung 
stark herab. Die tagliche Ftitterung von Ovarialextrakt hat weder bei normalen noch bei 
kastrierten Tieren einen EinfluB auf die freiwillig ausgeftihrten Laufbewegungen. 

In bezug auf die Einwirkung der Ovarialstoffe auf den EiweifJumsatz ergab 
sich aus den Versuchen von NEUMANN und VAS3), daB bei normalen und ebenso 
bei kastrierten weiblichen Tieren durch Extrakte aus Kuhovarien eine vermehrte 
Stickstoffausscheidung hervorgerufen wird, wahrend die Darreichung von 
Ovarientabletten in dieser Richtung wirkungslos war. Die Mehrausscheidung 
von Stickstoff ist wohl auf die vermehrte Zufuhr von stickstoffhaltigen Material 
zuruckzufuhren. MATHES4) fand nach Oophorindarreichung bei einer Frau vor 
der Kastration eine bedeutende Reduktion der N-Ausfuhr sowohl im Kot als 
auch im Harn. SACK5 ) kommt auf Grund seiner im Laboratorium von E. A. SCHAE­
FER an jungen wachsenden Ratten ausgefUhrten Versuchen zu dem Ergebnisse, 
daB die subcutane Injektion von Corpusluteum-Extrakten aus dem Kuhovar 
einen spezifischen, nur bei weiblichen Tieren in einer starken VergroBerung des 
Stickstoffansatzes nachweisbaren EinfluB auf den EiweiBstoffwechsel ausubt. 
Der retenierte Stickstoff durfte zum Aufbau des weiblichen Sexualapparates 
(Uterus, Mamma) dienen. 

Eine ausfUhrlicheArbeit uber den Einflul3 der Ovarien auf den N-Stoff­
wechsel liegt aus neuester Zeit von ORITA INA06) vor. Die Kastration bewirkt 
bei genugend ernahrten Hundinnen eine bis etwa zum Anfange des 3. Monats 
zunehmende Verminderung des Harnst.ickstoffs. Kuhovarien, die kein Corpus 
luteum enthalten, bewirken, per os oder in entsprechenden Extrakten subcutan 
gegeben, schon bei normalen Tieren eine Vermehrung des Harnstickstoffs. Bei 
vorher kastrierten Tieren tritt eine gleichsinnige Substitutionswirkung des Kuh­
ovariums zutage. Die orale Darreichung wirkte in allen Versuchen deutlicher 
als die subcutane Injektion, doch ist die N-stoffwechselfordernde Wirkung der 
Ovarialsubstanz nicht so stark wie die der Schilddruse. Nach dem Aussetzen 
der Medikation treten wieder die Charakteristica des Kastratenstoffwechsels 
ein. Wahrend der Brunst ist der Harnstickstoff vermindert. Die Kastration 
der brunstigen Hundin ruft im Gegensatz zum Normalzustand der Hundinnen 
eine deutliche Vermehrung hervor. Die Darreichung von Corpora lutea bedingt 
bei normalen und bei nach der Kastration schon ins Gleichgewicht gelangten 
Hundinnen eine Verminderung des Harnstickstoffs. Verf. gelangt auf Grund 
seiner Versuche zu dem SchluB, daB die Ovarien bei normalem Zustande eine 
dissimilatorische Wirkung ausuben, deren Wesen in einer gesteigerten Dissimi­
lation in den Korperzellen und -geweben und daneben in einer herabgesetzten 
Funktion der Verdauungsorgane besteht, wahrend die Ovarien in der Brunst 
eine assimilatorische Wirkung und vermehrte Funktion des Verdauungsapparates 
bedingen. Das Auftreten der Corpora lutea und die nach ihrer Degeneration 
einsetzende Wucherung des interstitiellen Gewebes verursachen die Steigerung 
der Assimilation, wahrend die ubrigen Anteile des Ovars fUr die Dissimilation 

1) MACHT, D. J. u. D. W. SEAGO: Proe. ofthe soc. f. expo bioI. a. med. Bd. 21, S. 255. 1924. 
2) DURRANT, E. P.: Endocrinology Bd.9, S.22l. 1925. 
3) NEUMAM:II U. VAS: Monatsschr. f. Geburtsh. u. GynakoI. Bd. 15. 1902. 
4) MATHES: Monatsschr. f. Geburtsh. u. GynakoI. Bd.16. 1903. 
5) SACK: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. 70, S. 292. 1912. 
6) INAO, ORITA: Arch. f. Gynakol. Bd. 123, S. 133. 1924. 
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verantwortlich zu machen sind. Nach der Auffassung von ORITA INAo ist der 
N -Stoffwechsel der envachsenen, normalen, nichtgraviden Frau einer Kom­
bination del' dissimilatorischen Wirkung des Normalovars und der assimilatori­
schen des brunstigen Ovars der Tiere an die Seite zu stellen. 

Neuestens gibt W. KORENCHEVSKy 1) eine vollstandige Zusammenstellung 
der Einwirkungen der Hoden- und Ovariensubstanz auf den Stoffwechsel und 
berichtet uber eigene den Gaswechsel und den N-Umsatz betreffende Versuche. 
Er findet, daB der Gaswechsel durch Ovarialpraparate weder konstaht noch in 
einem bestimmten Sinne beeinfluBt wird. Subcutane Injektionen einer Emulsion 
odeI' eines Extraktes des ganzen Ovars erzeugen eine Steigerung, Extrakte aus 
den Corpora lutea eine Verminderung des N-Umsatzes. Bei schwangeren Tieren 
scheint der EinfluB des eigenen Corpus luteum durch Injektion von Extrakten 
gesteigert zu sein. Die Effekte del' verschiedenen Ovarialgewebe sind am starksten 
in den ersten 4 Stunden nach Injektion. Der herabgesetzte Stickstoffstoffwechsel 
wahrend der Brunst und Menstruation beim Weibe und in der Schwangerschaft 
beim Tier und beim Menschen ist wahrscheinlich in weitem AusmaBe durch die 
Corpusluteum-Stoffe regulierbar. KORENCHEVSKY gelangt auf Grund seiner 
Kastrations- und Extraktinjektionsversuche zu dem Schlusse, daB die Keim­
drusen vielleicht Hormone enthalten, welche den N-Umsatz steigern. Doch 
kann auch seines Erachtens die Frage del' Existenz von Sexualhormonen erst 
dann eine vollige Klarung erfahren, bis die Wirkstoffe isoliert vorliegen. 

Del' EinfluB der fortgesetzten Zufuhr von Ovarialextrakten auf den Kohlen­
hydratstoffwechsel zeigte sich in den unter meiner Leitung ausgefUhrten Versuchen 
L. STOLPERS2) darin, daB Kaninchen und Hunde, die ca. zwei W ochen subcutan 
injiziert wurden, eine Erhohung der Assimilationsgrenze fur Zucker aufwiesen. 
Diese Tiere bekamen auf Adrenalin eine weit geringere Glykosurie als normale. 
Die gleichen Versuchsresultate erhielt auch CRISTOFOLETTI3). Durch die Dar­
reichung von Ovarialsubstanz konnte die bei partiell pankreatektomierten Hunden 
bestehende Herabsetzung der Assimilationsgrenze fUr Zucker bis zu einem ge­
wissen Grade kompensiert werden. 

TSUBURA4) fand bei kastrierten Tieren eine Herabsetzung der Assimilations­
grenze, konnte aber diese durch Ovarialmedikation nicht ausgleichen. 

Einen interessanten Beitrag zur Frage des Einflusses von Ovarialsubstanzen 
auf den Fe,ttstoffwechsel liefern die Beobachtungen von M. T. BURRows und 
C. G. JOHNSTON5). Diese Autoren stellten in einer friiheren Mitteilung fest, daB 
durch Hitze sterilisiertes Mazola oder Maisol, Ratten subcutan injiziert, nicht 
resorbiert wird und das Zellwachstum in der Umgebung nicht anregt. Es bleibt 
monatelang unverandert im Gewebe liegen. Injiziert man jedoch das spater 
noch zu erwahnende, aus der Follikularflussigkeit gewonnene Ovarialhormon von 
ALLAN und DOISY, in Maisol gelost, findet man dann die Olmasse in feinste Tropf­
chen zerteilt, wobei eine rasche Einwanderung von Zellen aus dem umgebenden 
Gewebe statthat. Diese Wanderzellen zeigen nicht wie beim reinen 01 Zeichen 
der Degeneration, sondern vielmehr ein rapides Wachstum und Teilung, und 
dadurch fUhren sie zu einer Zerteilung und Entfernung der Oltropfchen. Die 
Ovarialsubstanz bedingt also eine aktive Resorption des fremden Fettes, das 
sonst unverandert im Gewebe liegengeblieben ware. 

1) KORENCHEVSKY, W.: Brit. journ. of expo pathol. Bd. 6, S. 158. 1925. 
2) STOLPER, L.: Zentralbl. f. Stoffwechselkrankh. Bd. 6, Nr. 21. 1911; Gynakol. Rund-

schau Bd. 6. 1912 u. Bd. 7. 1913. 
3) CRISTOFOLETTI, R.: Gynakol. Rundschau Bd.5. 1911. 
4) TSUBURA: Biochem. Zeitschr. Bd. 143, S. 291. 1923. 
5) BURROWS, M. T. u. C. G. JOHNSTON: Journ. of expo med. Bd.42, S.215. 1925. 
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Den Salzstoffwechsel betreffend, zeigten die Versuche von NEUMANN und 
VAS, daB unter der Einwirkung der Ovarialextrakte Ca und P 205 in vermehrter 
Menge, besonders im Kot, ausgeschieden wurde. Moss m und OULIE fan den nach 
Oophoringaben im Harn ihrer kastrierten Versuchstiere eine Verminderung der 
im AnschluB an die Kastration vermehrten P 205-Mengen und zugleich auch eine 
starke diuretische Wirkung der Ovarienpraparate, die auch von anderer Seite 
(DALCHE) beobachtet wurde. MATHES fand bei nichtkastrierten Frauen unter 
der Einwirkung von Oophorintabletten eine Verminderung der Ca-, Mg- und eine 
Vermehrung der P20 5-Ausscheidung. Nach der Kastration wurde die Ca-, Mg­
und P20 5-Ausscheidung durch Oophorin vermehrt. JEANl ) fand, daB die Injektion 
von Extrakten aus den Corpora lutea sowie aus dem Interstitialgewebe des 
Hodens von Schweinen beim Menschen eine deutliche Abnahme der Phosphor­
saureausscheidung hervorruft. 

Nach VEIL und BOHN2) wirkt das Ovoglandol quellungsfordernd und ant­
agonistisch gegenuber dem Thyreoidin, nach VOLLMER3) auch gegenuber dem 
Testiglandol. Diese Wirkungsweise wird erschlossen aus dem Verhalten der 
Harnmenge, der Kochsalz- und Saureausscheidung im Harn. 

Das wichtigste Beweisstuck fur die Wirkung der Ovarialauszuge durch ihren 
Gehalt an Inkretsubstanz konnte beigebracht werden, wenn es sich zeigen lieBe, 
daB die Zufuhr solcher Extrakte und aus ihnen gewonnener Substanzen einen 
EinflufJ auf den Genitaltrakt selbst ausubt. Diese Beeinflussung konnte sich in 
mehreren Richtungen manifestieren; in einer Anderung der morphologischen 
Beschaffenheit der genitalen Hil£sapparate, in einer Beeinflussung der ostrischen 
Zyklen, in der Verhutung der Kastrationsfolgen am Genitaltrakt, in dem 
Hervorrufen von ostrischen Zyklen und mit ihnen verknupften morphologischen 
und funktionellen Merkmalen bei jugendlichen, noch nicht geschlechtsreifen, 
bei kastrierten und schlieBlich bei senilen Individuen. Es konnten endlich durch 
Zufuhr von Ovarialinkretstoffen auch aufJerhalb des Genitalapparates am Gesamt­
organismus dem Oestrum entsprechende morphologische und funktionelle Ver­
anderungen erzeugt werden. 

Die ersten Versuche, die Kastrationsatrophie des Uterus durch subcutane 
Injektion von Extrakten der Ovarien artgleicher und artfremder Tiere aufzuhalten, 
waren nicht von Erfolg gekront [JENTZNER und BEUTTNER4)]. BUCURA5) fand, 
daB nach Verabfolgung von Ovarialsubstanz bei kastrierten Tieren nicht nur die 
Muskulatur des Uterus atrophiert, sondern auch ein vermehrter Schwund des 
interfascicularen Bindegewebes eintritt; nur die Korpergewichtszunahme nach 
der Kastration war durch die Behandlung in diesen Versuchen vermindert. In 
seinen Versuchen an normalen Tieren (Kaninchen und Meerschweinchen) konnte 
BUCURA zum erstenmal festellen, daB die Injektion von Extrakten aus art­
fremden Ovarien eine deutliche Schadigung des Follikularapparates zuweilen 
bis zu einem volligen Schwund erzeugen kann. Die Veranderungen an den Follikeln 
sind schon nach wenigen Injektionen sichtbar und erreichen nach Ablauf der 
ersten Woche ihren Hohepunkt, nehmen aber bei weiteren Injektionen insofern 
ab, als frische Follikel zur Reifegelangen. Da BUCURA nach der Injektion von 
Hasenovarienextrakten auf ein Kaninchen die Follikel fast durchwegs normal 
fand, meint er, es handle sich bei der toxischen Wirkung auf die Follikel im 
wesentlichen um Wirkungen yom artfremden EiweiB, gegen welches Antikorper 

t) JEAN: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 164, S. 438. 1917. 
2) VEIL U. BORN: Dtsch. Arch. f. klin. Med. Bd.139, S.212. 1922. 
3) VOLLMER: Klin. Wochenschr. Jg.2, S.117. 1923. 
4) JENTZNER u. BEUTTNER: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynako1. Bd.42. 1900. 
5) BUCURA: Zeitschr_ f. Reilk. Bd.28. 1907. 
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gebildet werden. Neuestens fand FLORIS l ) nach der wiederholten Injektion von 
Mausen mit einem Ovarialnucleoproteidextrakt eine Verkleinerung der Eiersti:icke 
und Veranderungen im Follikelapparat, gewisse Grade von Atrophie am Uterus, 
daneben aber auch Stauung und Degeneration in der Leber und Niere. Er be­
trachtet diese histologischen Veranderungen als einfache Giftwirkungen. An 
solche wird man auch denken miissen bei den Angaben [WALLIS R. L. MACKENZIE 
und H. G. E. WILLIAMS2), SCHONFELD3)], daB alkoholische oder Alkohol-Aceton­
extrakte der Ovarien und der Placenta degenerative Veranderungen an den 
GefaBendothelien, Nekrosen in Niere und Leber erzeugen. 

Hier solI die von L. HABERLANDT unter der Bezeichnung "hormonale Sterili­
sierung des weiblichen K6rpers" zusammengefaBte Frage, ob namlich das Ovarial­
gewebe oder daraus bereitete Extrakte den normalen ProzeB der Ovulation 
beeinflussen konnen, eri:irtert werden. Den Tierarzten ist schon lange bekannt4), 

daB beim Rind und beim Pferd ein persistierendes Corpus luteum durch Unter­
driickung der Ovulation eine Sterilitat verursacht. TANDLER5) hat ausdrucklich 
darauf hingewiesen, daB der persistierende und hypertrophierende gelbe Ki:irper 
der Kuh die normalerweise aIle 3 W ochen auftretende Brunst verhindert und erst 
nach dem Zerdriicken oder Entfernen des Corpus luteum nach wenigen Tagen 
die Brunst wieder auftritt. Die manuelle Zerquetschung des gelben Ki:irpers 
wird von Tierarzten vielfach geiibt und als wirksam fiir die Wiederherstellung 
der Fruchtbarkeit betrachtet; nur ALBRECHTSEN6) bestreitet den praktischen 
Wert dieser Operation. Auch fur den Menschen liegen Angaben7) vor, daB das 
persistierende Corpus luteum bzw. sein Aquivalent, die Corpusluteum-Cyste 
durch Verhinderung der Ovulation als Ursache der Sterilitat anzusehen ist. 
OCHSNER berichtete iiber Heilungen nach operativer Entfernung des gelben 
Ki:irpers beim Menschen. LEo LOEB8) konnte zeigen, daB beim Meerschweinchen 
die Entfernung des gelben Ki:irpers in der ersten Woche nach der Ovulation das 
Eintreten der folgenden Ovulation beschleunigt, unabhangig davon, ob das Tier 
trachtig geworden ist oder nicht. PEARL und SURFACE9 ) fanden, daB die Injektion 
von Extrakten des getrockneten Corpus luteum die Produktion der Eier bei 
Hiihnern hemmt, ohne sonstige toxische Erscheinungen hervorzurufen. 

LEO LOEB lO) konnte durch Luteininjektionen beim Meerschweinchen die 
Ovulation nur in vereinzelten Versuchen hinausschieben und meint, daB die 
Extrakte das lebende Corpus luteum nicht ersetzen ki:innen. E. HERRMANN 
und STEINll) konnten mit ihren aus dem Corpus luteum bereiteten Wirk­
stoffen bei jungen Kaninchen und Ratten nach einer voriibergehenden Be­
gunstigung der Follikeltatigkeit des Eierstockes eine folgende Hemmung der 
Reife und des Berstens der Follikel herbeifiihren und damit die Entstehung der 

1) FLORIS: Wien. klin. Wochenschr. S.814. 1923. 
2) MACKENZIE, WALLIS R. L. u. H. G. E. WILLIAMS: Lancet Bd. 202, Nr. 26, S. 784. 1922. 
3) SCHONFELD: Arch. f. Gynakol. Bd. ll5, S.80. 1921. 
4) ZSCHOKKE: Die Unfruchtbarkeit des Rindes, ihre Ursachen und Bekampfung. 

Ziirich 1900. 
5) TANDLER: Wien. klin. Wochenschr. 1910, S.459. 
6) ALBRECHTSEN: Die Unfruchtbarkeit des Rindes. Berlin 1920. 
7) SANTI, E.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 20. 1904. - OCHSNER, E. H.: 

Chicago med. rec. Bd.41, S.175. 1919. - HALBAN, J.: Miinch. med. Wochenschr. 1921, 
S. 1314. - FRANKEL, L.: ZentralbI. f. GynakoI. 1922, S. 1250. 

8) LOEB, LEO: ZentralbI. f. Physiol. Bd.23, S. 73. 1910; Bd.24, S.203. 1910; Dtsch. 
med. Wochenschr. 19l1, S.17. - LOEB U. HESSELBERG: Journ. of expo med. Bd.25, S.305. 
1917. 

9) PEARL U. SURFACE: Journ. of bioI. chem. Bd. 19, S.236. 1914. 
10) LOEB, LEO: Surg., gynecol. a. obstetr. Bd.25, S.300. 1917. 
11) HERRMANN, E. U. STEIN: Wien. klin. Wochenschr. 1916, S. 778. 
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Corpora lutea verhindern. CORNER und HURNll) fanden, daB bei Ratten die 
intraperitoneale Corpusluteum-Extraktinjektion selbst in groBen Dosen die 
Ovulation nicht hemmt. NASSLAND2) berichtet, daB. Corpusluteum-Extrakt 
trachtiger Kiihe ohne Schaden intramuskular injiziert werden kann und schon 
nach den ersten 10 Injektionstagen nach Deckung mit einem zeugungstiichtigen 
Mannchen die Graviditat ausbleibt. 

L. HABERLANDT3) hat in exakt durchgefiihrten Versuchen am Kaninchen 
und M eerschweinchen durch subcutane Transplantation von Ovarien trachtiger 
Tiere eine temporare Sterilisierung erreicht, die beim Kaninchen fast 3 Monate 
lang anhielt. Auf Grund der histologischen Untersuchungen der transplantierten 
Ovarien, in welchen die interstitiellen Thekalutein-Zellen das Bild beherrschen, 
nimmt er an, daB diese Gewebsformation fiir die Sterilisierung verantwortlich 
zu machen sei. Versuche, die Sterilisierung durch Extrakte durchzufiihren, er­
gaben, daB das gewohnliche Opton selbst in starkeren Dosen unwirksam ist, daB 
aber ein Ovarialopton aus den Eierst6cken triichtiger Tiere bereitet und ebenso das 
Placentaopton verschiedene Grade der Ovulationshemmung bewirken konnen: 
das behandelte Tier laBt sich iiberhaupt nicht belegen, oder es kann besprungen 
werden und wird nicht befruchtet, oder es wird trachtig, aber die Zahl der Jungen 
ist abnorm niedrig. 

Die hormonale Sterilisierung durch Corpusluteum-Fiitterung ist auch bei 
weif3en Ratten gelungen [H. KNAUS4)], wobei sich jedoch bei der verspatet ein­
getretenen Befruchtung im Gegensatz zu den HABERLANDTschen Versuchen eine 
abnorm vermehrte Anzahl von Jungen einstellte. 

W. P. KENNEDy5) untersuchte in SCHAFERS Laboratorium die Einwirkung 
von Extrakten des Corpus luteum der Kuh auf die Ovulation beim Kaninchen 
und fand, daB die intravenose Injektion in geniigender Dosis eine Hemmung 
herbeifiihrt. Langer fortgesetzte Zufuhr bewirkt mehr oder weniger deutliche 
degenerative Veranderungen in den Ovarien, aber auch in der Leber und in den 
Nebennieren. Die Fahigkeit der Ovulation ist erst 3 Monate nach dem Aufhoren 
der Behandlung wieder eingetreten. Die Fertilitat der mannlichen Kontrollen 
wurde durch die gleiche Behandlungsweise nicht beein£luBt6). 

Durch die mitgeteilten Versuche wird die Frage der hormonalen Sterili­
sierung des weiblichen Tierkorpers in positivem Sinne beantwortet.Es wird 
damit zugleich ein weiterer Beweis dafiir beigebracht, daB die bei der Befruchtung 
und Einidation im Eierstock sich abspielenden geweblichen Veranderungen eine 
Hemmung der weiteren Eireife bedingen. Diese Hemmungswirkung des Ovars 
auf das Ovar selbst wird durch Inkretion, durch die Abgabe von Stoffen ver-

1) CORNER u. HU.RNI: Americ. journ. of physiol. Bd.46, S.433. 1918. 
2) NXSSLAND: Upsala lakarefOrenings forhandl., N. F. Bd.26; Physiol. Ber. Bd.7, 

S. 355. 1921. 
3) HABERLANDT: Miinch. med. Wochenschr. 1921, S. 1577; Pflugers Arch. f. d. ges. 

Physiol. Bd. 194, S. 235.1922; Bd. 202, S. 1. 1923; Klin. Wochenschr. 1923, S. 167; Zeitschr. 
f. d. ges. Anat., Abt. 2: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 9, S.414. 1923; Uber hormonale 
Sterilisierung. Wien: Urban & Schwarzenberg 1924. 

4) KNAUS, H.: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 203, S. 394. 1924. 
5) KENNEDY: Quart. of journ. expo physiol. Bd.15, S.103. 1920. 
6) Nebenbei sei erwahnt, daB eine Sterilisierung des weiblichen Tierkiirpers durch 

parenterale Spermazufuhr (R. DITTLER: Munch. med. Wochenschr. 1922, Nr. 52; Zeitschr. 
f. BioI. Bd. 72, S. 273. 1920), durch subcutane oder intraperitoneale Injektion von Extrakten 
des ganzen Rodens (SAVINI u. SAVINI-CASTANO~ Cpt. rend. des seances der la soc. de biol. 
Bd. 71. 1911; VENEMA: Dtsch. med. Wochenschr. 1916, S. 1419) gelingt. KENNEDY (Quart. 
journ. of expo physiol. Bd. 14, S. 279. 1924) konnte mannliche und weibliche Meerschweinchen 
durch Injektionen von Meerschweinchenspermatozoen sterilisieren und hierbei degenerative 
Veranderungen an den Roden feststellen. 
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mittelt, die zunachst in der neugebildeten Gewebsformation, im Corpus luteum, 
ihre Quelle haben. Die ovulationshemmende Wirkung des Corpus luteum gravi­
ditatis wird weiterhin zur Zeit seiner Riickbildung wahrscheinlich aus dem 
gewucherten und zum Teil aus dem Corpus luteum selbst entstandenen 1) inter­
stitiellen Gewebe iibernommen. Fiir diese Hemmung treten weiter auch Stoffe 
aus der Placenta in Aktion. SchlieBlich sei noch auf die Versuche von VERDUZZI 
und CAVALIERI2) hingewiesen, wonach die Riickbildungserscheinungen, wie sie 
in den Ovarien trachtiger Meerschweinchen durch eine gegen Ende der ersten 
Schwangerschaftshalfte ausgefiihrte Uterusexstirpation ausge16st werden, stark 
verz6gert werden, wenn den Tieren Extrakte aus F6ten subcutan injiziert wurden, 
wahrend Extrakte aus Placenta und Uterus in dieser Richtung unwirksam 
waren. 

Die durch Extrakte herbeigefiihrte Hemmung in der Tatigkeit des Ovars 
kann bei langer fortgesetzter Zufuhr und Verwendung groBer Dosen iiber das 
physiologische MaB der Eireifebehinderung hinaus zu Schadigungen degenerativer 
Art am Eierstock selbst fiihren; aber auch in anderen Organen, vor allem in 
Inkr.etdriisen (Schilddriise, Nebenniere) sowie in Leber und Niere k6nnen Schadi­
gungen gesetzt werden. Wie noch spater erwahnt werden solI, k6nnen aus dem 
Corpus luteum und der Placenta stammende Substanzen auch beim miinnlichen 
Tier neben der Wachstumsanregung des Brustdriisengewebes auch eine De­
generation des germinativen Gewebes des Hodens hervorrufen. Die die Ovulation 
hemmenden Stoffe sind anscheinend bereits in sehr geringer Menge wirksam; 
nach den Versuchen von KNAUS auch bei peroraler Zufuhr. Sie finden sich im 
wasserigen Auszug, in den durch EiweiBabbau hergestellten Praparaten (Optone) 
und anscheinend in groBer Menge in den alkoholisch-atherischen Ausziigen, in 
der Lipoidfraktion. 

Gegeniiber diesen erst in neuerer Zeit naher studierten, sozusagen negativen 
Inkretwirkungen des Ovarialgewebes sind die positiven Effekte der Ovarialextrakte 
im Sinne der Beeinflussung der progredienten Vorgiinge im Genitaltrakte wahrend 
der Brunst und Graviditat schon viel friiher studiert worden. Den gr6Bten Fort­
schritt bedeuten in dieser Richtung die Untersuchungen von LUDWIG ADLER3). 
Die durch einige Tage wiederholte subeutane Injektion von wiisserigen Extrakten 
aus dem Kuhovarium (in der Menge von lO-20 cem taglich) oder des Ovarins 
von POEHL (2-4 ccm) bewirkten bei virginellen Meerschweinchen Veranderungen 
in den inneren Genitalien, die an die Erscheinungen der natiirlichen Brunst er­
innerten, nur haufig viel intensiver waren als diese. Die Schwellung und Hyper­
amie, gelegentlich Hamorrhagie am Uterus, die mikroskopisch nachweis bare 
strotzende Fiillung der GefaBe und Capillaren in der Serosa und in der Schleim­
haut, der Protoplasmareichtum der Stromazellen, die Erweiterung und Sekret­
anfiillung boten ein Bild, daB dem von KELLER geschilderten bei der Hiindin 
sehr verwandt war, ja dasselbe sogar an Intensitat nicht selten iibertraf. Die 
Ovarien zeigten gleichfalls eine starke Hyperamie und vermehrte und iiberstiirzte 
Follikelreifung mit folgender Degeneration des Eies; Corpora lutea waren nicht 
anzutreffen, ein Befund, der wohl dagegen spricht, daB es sich um eine zufallige 
echte Brunst gehandelt hatte. LUDWIG ADLER konnte jedoch bereits auch den 
Beweis erbringen, daB durch Ovarialpraparate auch beim Menschen nicht nur 
eine allgemeine Hyperamie, sondern auch jene anatomischen Veranderungen der 
Uterusschleimhaut erzeugt werden, die man als charakteristisch fUr den Men­
strualzyklus betrachten kann. Bei zwei Fallen von Amenorrh6e, wo die mikro-

1) BIEDL, PETERS U. HOFSTATTER: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 84, S. 59. 1921. 
2) VERDUZZI U. CAVALIERI: Arch. di fisiol. Bd.18. 1920. 
3) ADLER, LUDWIG: Arch. f. Gynakol. Bd. 95. 1911. 
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skopische Untersuchung der durch Curettement gewonnenen Uterusschleimhaut 
das Bild der ruhenden oder im Menstruationsintervall befindlichen Schleimhaut 
ergab, konnte durch Ovarininjektionen das typische Bild der pramenstruellen 
bzw. menstruellen Schleimhaut und das Eintreten der menstruellen Blutung 
erzeugt werden. 

Diese Ergebnisse wurden durch die Versuche von SCHICKELE1) sowie B. ASCH­
NER2) bestatigt. Der erste konnte an einer kastrierten Hiindin durch Injektionen 
von Extrakten aus dem Kuhovarium ohne Corpus luteum, aber auch durch 
Injektionen von Corpusluteum-Extrakt eine intensive Rotung der Conjunctiven, 
der Vulva und der Vaginalschleimhaut und einen schleimigen AusfluB aus letzterer 
hervorrufen. Dieselben Veranderungen konnte er auch am auBeren Genitale vom 
Kaninchen beobachten. Da er analoge Befunde auch am Menschen erhoben hat, 
schloB er auf das Vorhandensein von hyperdmisierenden Substanzen im Ovar und 
Corpus luteum. Den hyperamisierenden EinfluB von Ovarialextrakten am virgi­
nellen Meerschweinchen beobachtete auch ASCHNER und stellte fest, daB Pla­
centarextrakte noch viel rascher und intensiver eine exzessive Hyperamie und mit­
unter auch Hamorrhagie des Uterus erzeugen. In seinen Versuchen waren zwar 
in zugehorigen Ovarien Corpora lutea vorhanden, die artifiziellen Brunsterschei­
nungen jedoch an Intensitat betrachtlich groBer als die normalen Brunst­
erscheinungen. Bei der natiirlichen Brunst tritt mehr die Hyperplasie und die 
starke Sekretion der Uterindriisen in Erscheinung. 

Wichtige Beitrage lieferten die unter meiner Leitung ausgefiihrten Arbeiten 
von O. O. FELLNER3). Er konnte zeigen, daB durch wiederholte langer fortgesetzte 
Injektionen von Extrakten der Placenta von Mensch und Kaninchen bei virginellen 
Kaninchen eine betrachtliche GroBenzunahme des Uterus, der Scheide, der 
Mamilla, Hyperamie des Uterus, Verdickung seiner Muskulatur, Erhohung des 
Epithels, Vermehrung der Driisen erzeugt werden konnen. V orherige Kastration 
der Tiere hatte auf diese Resultate keinen EinfluB. Auch beim mdnnlichen 
Kaninchen wurde eine Vergrof3erung der Mamilla und eine Vermehrung des Brust­
driisengewebes erzielt. Am iiberlebenden Meerschweinchenuterus erzeugten 
Placentarextrakte kraftige, langdauernde Kontraktionen. Einen Fortschritt be­
deuten diese Untersuchungen insbesondere deswegen, weil FELLNER nicht wie die 
bisherigen Experimentatoren mit wasserigen, sondern mit alkoholisch-dtherischen 
Extrakten gearbeitet hat und hierbei feststellen konnte, daB die Wirksubstanz 
thermostabil, in Alkohol, Ather und Aceton loslich ist und der eingedampfte 
Riickstand in KochsalzlOsung aufgenommen werden kann. 

Ihrem chemischen Charakter nach diirften diese Substanzen in die Gruppe 
der Lipoide eingereiht werden. Schon A. LOEWy4) fand, daB die den Kastraten­
stoffwechsel steigernde Wirksubstanz des Ovars in den atherischen Auszug 
iibergehen, daB aber Alkohol das wirksame Prinzip zu zerstoren scheint. Mit 
biologischen Lipoidstudien der Driisen mit innerer Sekretion schon langere Zeit 
beschaftigt, hat ISCOVESC05) aus dem Ovar, dem Corpus luteum und dem Hoden 
wirksame Lipoide gewonnen. Die Art der Darstellung seiner Extrakte ist folgende: 
Vorbehandeln mit Alkohol, dann Trocknen und Pulverisieren der Eierstocke; 
das Pulver wird nacheinander mit Ather, Alkohol und Chloroform extrahiert. 

1) SCHICRELE: Zeitschr. f. expo Med. Bd. 1, S.539. 1913. 
2) ASCHNER, B.: Arch. f. GynakoI. Bd. 99. 1913. 
3) FELLNER, O. 0.: ZentralbI. f. aUg. PathoI. Bd. 23, Nr. 15. 1912; Arch. f. GynakoI. 

Bd. 100, S. 614. 1913. 
4) LOEWY, A.: Ergebn. d. PhysioI. Bd.2. 1903. 
5) IscovEsco: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 72. 1912. Presse rued. 

1912, S. 845. 
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N ach Vereinigung dieser Extrakte resultiert ein Extrakt, der in Alkohol 16slich 
ist. Abspalten von Cholesterin und wiederholtes Umlosen in Ather. Mit der 
wirksamen Substanz konnte er durch wiederholte Injektionen bei jungen Tieren 
neb en einer Korpergewichtszunahme auch eine Umfangs- und Gewichtszunahme 
des Uterus bis auf das 2- und 3fache erzielen. Nach ISCOVESCO gehoren die 
OvariaUipoide der Hauptsache nach zu den homo8timulierenden, wenn sie auch 
daneben einen bemerkenswerten EinfluB auf das Wachstum im Sinne einer 
Forderung ausuben. Zwischen den Lipoiden des gelben Korpers und des Ovars 
besteht keinerlei Unterschied. In einer klinischen Versuchsreihe konnte sich 
ISCOVESCO von der Wirksamkeit der Ovariallipoide uberzeugen, da sie in ver­
schiedenen Fallen von Hypofunktion des Ovars gute Dienste leisteten. 

Eine genauere chemische Charakterisierung des auf den Genitalapparat 
wirksamen Stoffes unternahm E. HERRMANN!). Die physiologische Prufung 
seiner Substanz ergab einen machtigen entwicklung8fordernden EinflufJ auf das 
gesamte Genitale (Vulva, Vagina, Uterus, Tube und Ovar) und auf die Brust­
druse. Dieser EinfluB bewirkt, daB sich jugendliche, unentwickelte Kaninchen 
im Verlaufe weniger Tage zur Vollreife entwickeln. Der atrophierende EinfluB 
der Kastration auf den Uterus wird durch die Substanz in wenigen Tagen be­
hoben. Setzt man die Behandlung fort, so geht die Schleimhaut des Uterus 
sofort in jenes Stadium uber, das fur die Brun8t charakteristisch ist. HERRMANN 
schloB aus seinen Versuchen, daB diese wirksame Substanz mit Sicherheit nur 
im Corpu8 luteum und der Placenta nachzuweisen ist. 

Die von S. FRANKEL und E. HERRMANN2) angegebene Darstellungsmethode der wirk­
samen Substanz aus dem Corpus luteum ist folgende: Man zerkleinert die Organe in der 
Fleischmaschine und trocknet hierauf im Vakuum bei 37°, mahlt fein und extrahiert im 
Soxhlet·Apparat mit Ather. Der Ather wird aus der Losung abdestilliert und der Ather­
rtickstand mit der vierfachen Menge A<>eton durchgearbeitet. Es hat sich gezeigt, daB die 
auf diese Weise gewinnbare Fallung der Phosphatide ihre physiologische Wirksamkeit nur 
einem anderen acetonloslichen Korper verdanken, der bei der Fallung des Atherrtickstandes 
mit Aceton von den Phosphatiden mitgerissen wird, der Hauptmenge aber nach in der Mutter­
lauge verbleib~. Durch sorgfaltiges und wiederholtes Umlosen der Phosphatide in absolutem 
Alkohol oder Ather und neuerliches Fallen mit Aceton gelingt es schlieBlich, die Phosphatide 
vollig unwirksam abzusondern. Die Mutterlauge wird sodann stark eingeengt und gektihlt, 
wodurch eine groBe Menge von Cholesterinkrystallen zum Ausscheiden gebracht wird. Nach 
dem Abnutschen des Cholesterins wird die Mutterlauge eingeengt, im Alkohol aufgenommen 
und abermals gektihlt. Es krystallisiert nun ein Teil der Cholesterinester aus. Nach dem 
Abfiltrieren dieser Ausscheidung wird die Mutterlauge neuerlich eingeengt und sodann in 
Methylalkohol aufgenommen un~ gektihlt. Bei Eis~.tihlung scheidet sich eine groBere Menge 
von Neutralfett in Form eines Oles abo Die vom Ol befreite und sodann bis zur siruposen 
Beschaffenheit eingeengte Mutterlauge wird nun am zweckmaBigsten mit kaltem, absolutem 
oder 95proz. Alkohol behandelt, wobei nur ein Teil des Sirups in Losung geht. Diese Prozedur 
muB so oft wiederholt werden, als sich nur Sirup lOst. Der Alkohol wird hierauf im Vakuum 
abdestilliert. Der Rtickstand wird gektihlt, von krystallinischen Ausscheidungen, die aus 
Cholesterin und Cholesterinestern bestehen, befreit, und dann einer absoluten Vakuum­
destillation unterworfen. 

Dabei werden 3 Fraktionen gewonnen: 
1. Der Vorlauf, der im ganzen Destillationssystem sofort krystallisiert, geht bei 177 ° 

Innentemperatur tiber. Aus Alkohol umkrystallisiert, hat der Vorlauf den Schmelzpunkt 77°, 
ist physiologisch unwirksam und erweist sich als Palmitinsaurecholesterinester. 

2. Der Mittellauf geht bei 193° Innentemperatur und 240° Badtemperatur (unkorri­
giert) bei einem Druck von 0,06 mm Quecksilber tiber. Er ist dickfltissig. Wenn man ihn 
mit 95proz. kaltem Alkohol anreibt, so scheiden sich die letzten Reste der in Alkohol schwer 
loslichen Cholesterinester in Form von Krystallen aus, wahrend ein zweiter Korper in Losung 
verbleibt. Man nutscht von den Krystallen abo Die eingeengte Mutterlauge wird nun neuer-

1) HERRMANN, E.: Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Gynakol. Bd.15. 1913; Zentralbl. f. 
Gynakol. 1913, Nr. 42; Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.41. 1915. 

2) FRANKEL, S. u. E. HERRMANN: D. R. P. Nr. 297392, 309906, 309482. - HEriR­
MANN, E.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 41, S. 1. 1915. 

26* 
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lich einer Destillation (Refraktionieren) in absolutem Vakuum unterworfen, worauf man 
einen dickfliissigen Korper bekommt, der das eigentliche wirksame Prinzip darstellt. 

3. Der Nachlauf geht bei 230 0 Innentemperatur iiber und ist .yollig unwirksam. 
Der Trager der Wirksamkeit ist ein gelbes, leicht schillerndes 01, das durch Kiihlung 

fest wird, sonst aber dickfliissig bleibt. Es gibt ausgesprochene Cholesterinreaktionen. Es 
braunt sich an der Luft offen bar durch Aufnahme von Sauerstoff. Es ist aus den drei Ele­
menten Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zusammengesetzt. 

Die Elementaranalysen ergeben folgende Resultate: 
C = 81,33-81,62% 
H = 11,32-11,49% .. 

Der Korper ist ein Cholesterinderivat, ist in Alkohol, Ather, Petrolather, Aceton und 
Benzol loslich, in Wasser unloslich. 

Es ergab sich bei der chemischen Untersuchung der Placenta, daB diese die gleiche 
Substanz enthalt, wie das Corpus luteum. Nur enthalt eine Placenta quantitativ mehr 
Reizstoff als ein Corpus luteum. Die Aufarbeitung der Placenta gelingt in der gleichen 
Weise, wie sie fiir das Corpus luteum beschrieben wurde. 

In einer neueren Arbeit teilten S. FRANKEL und MARIA FONDA!) mit, daB es ihnen 
gelungen ist, sowohl aus der Placenta als auch aus dem Corpus luteum die von HERRMANN 
gefundene Substanz darzustellen und zu zeigen, daB diese hoch wirksame Substanz aus 
beiden Geweben ganz identisch ist. Aus der Fraktion 2 wurde bei Refraktionieren bei 230 
bis 240 0 Badtemperatur, 1931/2 0 Innentemperatur und 0,064 mm Hg-Druck ein dickfliissiger, 
lichtgelber, harziger Korper von Terpentingeruch erhalten, der in Wasser unloslich und in 
allen organischen Losungsmitteln Wslich ist. Durch die Elementaranalyse wurde die Brutto­
formel C32H510~ festgestellt. Die Substanz gibt selbst bei monatelangem Aufbewahren im 
Vakuum keine Krystallausscheidung, braunt sich an der Luft, gibt intensiv die Cholesterin­
reaktionen, ~ber nicht die Gallenreaktionen, optisch verhalt sie sich inaktiv; durch Ein­
wirkung von Brom erhalt man ein Additionsprodukt mit 4 Bromatomen. Mit Phenyl­
hydrazin erhalt man ein Phenylhydrazon, und von diesem wurde noch eine Acetylverbindung 
dargestellt. Ebenso wurde ein Oxim erhalten mittels Hydroxylamin. Der eine Sauerstoff 
ist ein Carbonylsauerstoff, der zweite Sauerstoff ist ein Hydroxylsauerstoff, da die 
Verbindung mit Benzoesaureanhydrid Essigsaureanhydrid und Benzolsulfochloridester 
bildet. Die methylalkoholische Losung gibt mit methylalkoholischem Baryt eine Fallung 
(C32H510Z)Ba. Der im Hochvakuum destillierte Korper zeigt gegeniiber dem Ausgangs­
korper eine verminderte Wirksamkeit. FRANKEL und FONDA haben im Laufe der Analyse 
des Chloroformextraktes auBer der wirksamen Substanz das Vorhandensein von weiBer 
Materie und eines Galaktosides, das weiter nicht analysiert wurde, nachweisen konnen; 
auBerdem wurde eine Anzahl von ungesattigten Phosphatiden gefunden, von denen nur 
Kephalin, Lecithin und in geringer Menge Dilignoceryl-N-diglykosaminmonophosphorsaure­
ester bestimmt wurden; ferner Cholesterin, Cholesterinester und in groBer Menge Neutral­
fette, die bis auf Glycerintripalmitat und freie Myristinsaure, der eine besondere Aufmerk­
samkeit gebiihrt, nicht weiter untersucht wurden2). 

Mit der Frage nach der Beteiligung des Follikelapparates und des inter­
stitiellen Ovarialgewebes an der Extraktwirkung beschaftigten sich die Unter­
suchungen von OKINTSCHITZ3). Er arbeitete wieder mit wasserigen Extrakten, 
verwendete aber auch zum Teil mit 50 proz. Alkohol bereitete Extrakte. Aus 
den reifen Ovarien von Kiihen und Schweinen gewann er das Biovar, das die 
Eierstocksubstanz in toto enthalten soIl. Aus Ovarien von Kalbern und Ferkeln 
das Propovar, das im wesentlichen nur ein Extrakt des follikularen Apparates 
und schlie13lich aus den Corpora lutea das Luteovar. Er fand, daB Biovar und 
Propovar bei jungen wie auch bei geschlechtsreifen kastrierten Kaninchen die 
Kastrationsatrophie teilweise hemmen, wahrend das Luteovar in dieser Rich­
tung keinen EinfluB ausiibt. Die Unwirksamkeit des Luteovars fiihrte ihn 
zur Annahme, daB im gelben Korper keine den Uterus beeinflussende Substanz 
sei. Da aber nach seiner Meinung im Ovar von jungen Tieren kein interstitielles 
Gewebe vorhanden ist, so soIl nur der Follikularapparat und im speziellen 

1) FRANKEL U. MARIA FONDA: Biochem. Zeitschr. Bd. 141, S. 379. 1923; Handb. d. bioI. 
Arbeitsmethoden Abt. V, Lief. 129, S.254. 1924. 

2) S. hierzu O. O. FELLNER: Biochem. Zeitschr. Bd. 147, S.187. 1924. 
3) OKINTSCHl'fZ: Arch. f. Gynakol. Bd. 102, S.333. 1914. 
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der Cumulus oophorus die Bildungsstatte der den Uterus beeinflussenden 
Substanz sein. 

SEITZ, WINTZ und FINGERHUT 1) berichteten iiber eingehende Unter­
suchungen iiber die chemischen Bestandteile des Corpus luteum. Sie benutzten 
als Rohmaterial das aus dem Kuhovar frisch ausgeschalte Corpus luteum. Ihre 
Darstellungsmethode ist folgende: Die frischen herausgeschalten und zerkleinerten 
Corpora lutea werden der aufeinanderfolgenden Extraktion mit Alkohol und 
Aceton einerseits, Ather und Chloroform anderseits unterworfen. Dann mischt 
man den eingedampften Acetonauszug mit den Alkoholausziigen, vereinigt die 
erhaltene Mischung mit dem Chloroformauszug, gegebenenfalls unter Verwendung 
eines "Oberschusses von Chloroform, trennt die sich bildenden zwei Schichten 
voneinander und verdampft· zur Trockne. 

Auf diese Weise wurden zwei wirksame Substanzen gefunden. Die eine ist 
in Wasser unloslich, in Chloroform loslich und wird als Luteolipoid, nach seiner 
Wirkungsweise als Sistomensin bezeichnet. Die Elementaranalyse ergab: 61,2% C, 
12,5% H, 4,33% N, 2,29% S, 2,83% P, 16,85% O. Die zweite Substanz ist ein 
Lipoproteid und gehOrt zu den Lecithalbuminen; ist in Wasser klar loslich und 
wird als Lipamin und nach ihrer Wirkungsweise als Agomensin bezeichnet. 

In einem spiiteren Zusatzpatent (D.R.P. Nr. 332 165 vom 25. I. 1916) wird 
eine vereinfachte Darstellung von Agomensin und Sistomensin aus Ovarien und 
Placenta angegeben. Die zerkleinerten Organe werden erst mit 60proz. warm en 
Alkohol, hierauf mit Chloroform und schlieBlich mit siedendem Alkohol extra­
hiert, die verschiedenen Extrakte vereinigt, von der beim Erkalten sich aus­
scheidenden fettiihnlichen Masse durch Filtration befreit, frisches Chloroform 
zugesetzt, die gebildete wasserige Schichte abtrennt und diese mit Ather be­
handelt. Diese Darstellung entspricht im wesentlichen dem HERRMANNschen 
Verfahren, und neuestens betont E. ST. FAUST ausdriicklich die Identitiit des 
wirksamen Bestandteiles des Handelspriiparates Sistomensin mit der HERRMANN­
schen Substanz. Nach O. O. FELLNER ist das wasserlosliche Agomensin an­
scheinend nur ein durch Anwesenheit von gewissen Lipoidsubstanzen loslich 
gebliebener oder gewordener Anteil des wirksamen Upoids. 

Das Luteolipoid (Sistomensin) hat blutungshemmende Eigenschaften und ist 
imstande, subcutan vor und wahrend der Menses einverleibt, die Blutung zu 
vermindern und abzukiirzen. Das Lipamin (Agomensin) bewirkt im Tierex­
periment ein beschleunigtes Wachstum der Genitalien, bei Amenorrhoe laBt sich 
die Menstruation herbeifiihren. Beide Sto££e sind Antagonisten und regulieren 
den Ablauf der Menstruation. 

Therapeutisch wirkt das Luteolipoid vorziiglich bei PUbertatsblutungen und 
bei Menorrhagien ohne organische Grundlage. Bei klimakterischen Blutungen 
wirkt es nur, wenn die Blutgerinnung verlangsamt ist. Wirkungslos ist die In­
jektion bei Blutungen auf entziindlicher Grundlage. Bei Myomen tritt sogar eher 
eine voriibergehende Verstarkung der Blutung ein. Bei Dysmenorrhoen, die mit 
starkeren Blutungen einhergehen, hat das Luteolipoid giinstige Einwirkung auf 
die Schmerzen. 

Das Lipamin vermag, geniigend lange angewendet, bei Amenorrhoischen 
die Menstruation herbeizufiihren. Es ist berechtigt, den Versuch zu machen, 
die Hypoplasie der Genitalien durch liinger dauernde Einspritzung des Lipamins 
zu beheben. Es scheint, daB bei Dysmenorrhoen mit zu geringer Blutung das 
Lipamin, vor der Periode eingespritzt, die Schmerzen zu lindern und zu beseitigen 
vermag. 

1) SEITZ, WINTZ u. FINGERHUT: Munch. med. Wochenschr. 1914, S.1657. - WINTZ: 
Arch. f. Gynakol. Bd.113, S.457. 1920. 
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R. T. FRANK und I. ROSENBLOOM!) berichteten in einer vorlaufigen Mitteilung 
iiber die Wirkung von in Fettlosungsmitteln bereiteten Extrakten aus Placenta 
und Corpus luteum auf kastrierte Kaninchen und fanden, daB Placentarextrakte 
eine machtige l1uf alle Lagen sich erstreckende Hypertrophie des Uterus mit einer 
Hyperaktivitat des Epithels erzeugen. Die Wirkung von Corpusluteum-Extrak­
ten ist quantitativ geringer, doch qualitativ gleich; starker bei Benutzung von 
Corpora ·lutea prachtiger Tiere. Am wirksamsten sind unfraktionierte Extrakte, 
die mit Alkohol, Ather, Aceton und Chloroform gewonnen wurden, wahrend die 
in LipoidlOsungsmitteln nicht lOslichen Fraktionen unwirksam sind. Die Autoren 
halten es fiir wahrscheinlich, daB die aktive Substanz zwar nicht ein Lipoid, 
doch in der Lipoidfraktion mitenthalten ist. 

1m Jahre 1916 wurde in den Vereinigten Staaten von Amerika ein Patent 
angemeldet zur Darstellung eines Ovarialhormons. (C. M. und W. I. HIETZMAN 
U. S. P. 163358 yom 7. 12. 1916.) Von der Vorstellung ausgehend, da.B der 
Liquor folliculi und der Inhalt von Ovarialcysten das aktive Prinzip enthalten 
konnte, wurde eine Methode ausgearbeitet, durch welche der Saft zerquetschter 
Ovarien so vollstandig erhalten werden konnte, daB das Ovarialgewebe fast 
vollkommen getrocknet zuriickblieb. Die erhaltene Fliissigkeit wird durch feinste 
Drahtnetze klar filtriert. Untersuchungen iiber die physiologische oder klinische 
Wirkung dieser Substanz sind nicht zu meiner Kenntnis gelangt. 

Mit einer Extraktionsmethode (Alkohol, Ather, Aceton), wie sie von FELLNER 
und HERRMANN verwendet wurde, konnte R. SCHRODER2) aus der Placenta eine 
cholesterinahnliche Substanz gewinnen, die bei wiederholter Injektion bei jungen 
Meerschweinchen ein starkes Wachstum des Genitalschlauches, eine Hypertrophie 
der Muskulatur und der Schleimhaut der Vagina und des Uterus hervorrief. Bei 
erwachsenen und jungfraulichen Kaninchen war die Wirkung selbst bei starkerer 
Verdiinnung dieselbe. Bei mannlichen Tieren hypertrophierte der Utriculus 
masculinus. Aus der Leber, nicht aber aus Milz und Niere, lieB sich eine ahnlich 
wirkende Substanz gewinnen; subcutan injiziert bewirkte sie lokale Nekrose, 
intravenos wirkte sie sofort todlich (SCHRODER und GORBIG). 

Histologische Untersuchungen mit Hilfe von Lipoidfarbungsmethoden 
fiihrten F. v. MIKULICZ-RADECKI3) zu dem Schlusse, daB die komplexen Lipoide 
(Cerebroside, Phosphatide und Cholesteringemische) im wachsenden und funk­
tionstiichtigen Follikel, im Corpus luteum menstruationis bis zur Bliite, in den 
Luteinzellen des Corpus luteum graviditatis anzutreffen sind und als Inkret­
stoffe zu betrachten seien, wahrend in den Zellen, die ihrem Untergange sich 
nahern, als Zeichen der Degeneration Neutralfette und Fettsauren nachzuweisen 
sind, die die letzten Reste der untergegangenen Zellen darstellen. Die histo­
logisch vorgefundenen komplexen Lipoide diirften mit dem experimentell ge­
wonnenen Extraktlipoiden identisch sein. 

Neuestens veroffentlicht E. ST. FAUST4) Untersuchungen iiber das weibliche 
Sexualhormon, die sich an die Arbeiten von FELLNER, HERRMANN, FRANKEL 
und FONDA anschlieBen. Ais Ausgangsmaterial diente ihm die Placenta und 
das Corpus luteum. Nach dem Verfahren von HERRMANN wird mit Hilfe von 
Tieftemperaturausfrieren mit nachfolgender Hochvakuumdestillation eine wirk-

1) FRANK, R. T. u. I. ROSENBLOOM: Surg., gynecol. a. obstetr., November 1914. 
2) R. SCHRODER: Dtsch. med. Wochenschr. Jg. 46, S. 417.1920; Monatsschr. f. Geburtsh. 

u. Gynakol. Bd. 51, S. 433. 1920. - SCHRODER u. GORBIG: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 
Bd. 83. 1921. 

3) l\UKULlCz-RADECKI, F. v.: Miinch. med. Wochenschr. 1922, S. 851; Arch. f. Gynakol. 
Bd. 116. 1922. ' 

4) FAUST, E. ST.: Schweiz. med. Wochenschr. 1925, Nr.25, S.575. 
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same Substanz gewonnen in der Form eines hellgelben, sticksto£ffreien Oles, 
dessen Hauptmenge bei 150-200° (0,01-0,02 mm Hg) iibergeht. Diese stellt 
jedoch keinen einheitlichen chemise hen Korper dar, denn es laBt sich durch 
Ausfallen mit Digitonin Cholesterin abtrennen, bis die LIEBERl\UNNSche Re­
aktion negativ wird. Es lie Ben sich ferner hohere und gesattigtere Fettsauren 
(Olsaure und ihre Homologen bis zur sog. Clupanodonsaure, sowie noch hohere 
ungesattigte Fettsauren) nachweis en und, ohne die Wirksamkeit herabzusetzen, 
durch Adsorption an Alkalikohle entfernen. Damit werden zugleich noch andere 
Verunreinigungen beseitigt, und es resultiert ein Korper, der allem Anschein 
nach ein chemisches Individuum darstellt. Nach Entfernung der Fettsauren 
erhalt man Destillate, die ziemlich konstant bei 170-180 0 sieden. Das so er­
haltene gelbe 01 ist unlt':islich in Wasser, Alkalien und Sauren, besteht nur aus C, 
H und 0 und besitzt stark ungesattigte Natur. Dieses Endprodukt kann ohne 
WirkungseinbuBe redestilliert werden. Aus 50 kg Placentapulver erhalt man 
bestenfalls einige Gramm reiner wirksamer Substanz. Sie zeigt bei subcutaner 
Injektion die lokal infiltrierende und nekrotisierende Endwirkung, welche dem 
unreinen Praparat zukommt, nicht mehr, ist vielmehr fast oder vollig reizlos, 
und hat eine enorm wachstumssteigernde Wirkung auf Uterus, Vagina, auBere 
Gellitalien und Mamma von jungen virginellen Kaninchen. Nach 10-14tagiger 
Injektionsbehandlung in Form 1proz. Ollosungen (0,01-0,05 g) erreichen Vagina 
und Uterus die Kontrollen um das 40fache iibersteigende Dimensionen. Intra­
venos und per os sind nur groBere Mengen wirksam. Nach FAUST gehort die 
Wirksubstanz pharmakologisch und anscheinend auch chemisch zu den Phlogo­
to:rinen der alteren Pharmakologie, doch sind die entziindungserregenden Eigen­
schaften auf ein Minimum reduziert. Es scheint auch eine pharmakologische 
Verwandtschaft mit den Saponinen resp. Sapotoxinen vorhanden zu sein. Der­
artig wirksame, stickstofffreie Reizsubstanzen mit Protoplasmawirkungen finden 
sich bei niederen Tieren als Bufotalin, Ophiotoxin und Crotalotoxin sowie die 
Wirksubstanz des Bienengiftes. Bei hoheren Tieren finden sich die Gallensauren 
sowie die Cholesterinsauren mit ahnlichen Wirkungen. Hier sei bereits darauf 
hingewiesen, daB auch die spateI' zu erwahnende aus dem Liquor folliculi gewinn­
bare Wirksuhstanz die gleichen chemischen Eigenschaften hat. 

Angesichts einiger Erfahrungen aus neuerer Zeit miissen gewissen Be­
denken gegen die Geschlechtsspezijitat der Lipoide des OVW"S auftauchen. 
O. O. FELLNER hat bereits in seiner ersten Arbeit mit den alkoholisch atherischen 
Extrakten des weiblichen Genitaltraktes bei mannlichen Kaninchen eine Ver­
groBerung del' Mamilla und eine Vermehrung des Brustdriisengewebes erzielt. 
E. HERRMANN und STEIN, die diesen Befund bestatigen, geben in einer vorlaufigen 
Mitteilung!) an, daB sie nach Injektion von Ovariallipoiden auch am Hoden V eran­
derungen beobachten konnten; am wachsenden Organ im Sinne einer Hemmung 
nicht nur in bezug auf die GroBe, sondern auch auf das Datum des Einsetzens 
der Spermatogenese. Bei langerer Einwirkung kamen Riickbildungserscheinungen 
am generativen Anteil mit vollkommenem Mangel der Spermatogenese zustande. 
Beim entwickelten Hoden gehen die schon gebildeten Samenzellen zugrunde, 
zugleich tritt auch eine Verkleinerung der Samenblase und Prostata ein. O. FELL­
NER2) berichtet iiber die gleichen Ergebnisse und betont insbesondere, daB 
Placentar- und Ovariallipoide degenerierend auf den Hoden und auf den Neben­
hoden wirken. Mit Hilfe del' Lipoidfarbemethode von CIAOCO zeigt er, daB del' 
Hoden des eben geworfenen Jungen in bezug auf die Lipoidmenge und Verteilung 

1) HERRMANN, E. U. STEIN: Wien. klin. Wochenschr. 1916, Nr.6 u. 25. 
2) FELLNER, O. 0.: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 189, S. 199. 1921. 
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dasselbe Bild zeigt wie der Roden eines Tieres, dem Placenta injiziert wurde. 
Veranderungen an der Samenblase und an der Prostata konnte er nicht antreffen, 
Extrakte aus dem Stierhoden, in gleicher Weise wie die Ovarial- oder Placentar­
extrakte bereitet, hatten am weiblichen Genitaltrakt dieselbe wachstumsfordernde 
Wirkung auf Epithel und Muskulatur des Uterus und auf die Mamma wie die 
letzteren. Die aus dem Roden gewonnenen Extrakte wirken auch in der gleichen 
Weise zerstorend auf den generativen Anteil des Roden. FELLNER gelangt zu 
dem Schlusse, daB, ebenso wie in den Ovarien, und zwar im Corpus luteum und 
in den interstitiellen Zellen, ferner in der Placenta, auch im Roden ein Lipoid 
nachweisbar ist, welches Graviditatserscheinungen beim Weibchen, Degeneration 
des samenbildenden Gewebes beim Mannchen mit gleichzeitiger Vermehrung des 
interstitiellen Gewebes des Rodens und des darin enthaltenen Lipoides erzeugen. 

R. PLAUT!) findet, daB Injektionen eines Lipoidextraktes der Placenta bei 
jungen Tieren beiderlei Geschlechtes ein Wachsen der Brustdriise und Colostrum­
sekretion hervorruft. Beim erwachsenen Menschen hat der Extrakt keinerlei 
EinfluB. Lipoidextrakte des Ovarium bewirken eine VergroBerung des Uterus 
bei jungen Tieren, sind aber ohne Effekt auf die Brustdriise. 

Einen wesentlichen methodischen Fortschritt in der Erkenntnis der Wirkungen 
von Ovarialinkreten auf die weiblichen Genitalorgane brachten die Studien uber 
die Oestruszyklen, wie sie in den letzten Jahren in Amerika von verschiedenen 
Seiten unternommen worden sind. Durch diese Untersuchungen sind wir zunachst 
iiber die wahrend der ostrischen Zyklen sich abspielenden morphologischen Vor­
gange in den Ovarien und in dem weiblichen Genitaltrakt und iiber den Zu­
sammenhang der Vorgange zunehmend besser unterrichtet; doch erst die Ent­
deckung von CHARLES R. STOCKARD und PAPANICOLAOU2), daB der aus dem 
Vaginalinhalt des lebenden Tieres bereitete Ausstrich bei Meerschweinchen bei 
der histologischen Untersuchung cyclische Veranderungen aufweist, welche in 
enger Korrelation mit den geweblichen Variationen der Ovarien und des Uterus 
wahrend der Oestruszyklen stehen, eroffnete den Weg eine Histologie des 
Oestrus in vivo und ergab damit die Moglichkeit, auf komplexe physiologische 
Reaktionen und deren experimentelle Variationen Riickschliisse zu ziehen. 
Die Wirkungsweise von Inkretstoffen, welche den ovariellen Zyklus, die Ovulation, 
die Schleimhaut des Uterus und die Vagina beeinflussen, ist damit einem exakten 
Studium auf einfache Weise zuganglich. 

Die genannten Autoren beschaftigten sich mit Meerschweinchen und gaben 
folgende Einzelheiten iiber den Oestruszyklus bei dieser Tierart. 1m Laboratorium 
und unter gleichmaBigen auBeren Bedingungen gehalten, zeigen diese Tiere einen 
reguliiren Dioestruszyklus bei nicht trachtigen Weibchen von 16tagiger Dauer 
das ganze Jahr hindurch. In jenem Zyklus treten typische Veranderungen in der 
Vagina, im Uterus und den Ovarien ein. Der Vaginalinhalt zeigt hierbei cyclische 
Veranderungen von etwa 24stiindiger Dauer. 1m ersten Stadium findet sich in 
dem reichlich sezernierten Schleim zahlreiche desquamierte Vaginalepithelien ; 
Schnitte durch die Vagina zeigen eine Abschilferung und Desquamation' des 
Epithellagers. Die Uterusepithelien sind mit Schleim beladen, und aus den Ge­
faBen der Vagina und des Uterus findet eine aktive Emigration von polynuclearen 
Leukocyten in das Stroma und gegen das Epithel zu statt. Wahrend der zweiten 
Phase wird der Vaginalinhalt eingedickt (kaseahnlich) mit einer starken Ansamm­
lung von desquamierten Epithelzellen. Die Wande des Uterus und der Vagina 
sind stark mit Blut iiberfiillt und die Auswanderung der Leukocyten ist ver-

1) PLAUT, R.: Zeitschr. f. BioI. Bd. 79, S.263. 1923. 
2) STOCKARD, CHARLES R. u. PAPANICOLAOU: Americ. journ. of anat. Bd. 22, S. 225. 1917. 
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starkt. 1m dritten Stadium erreichen die Leukocyten das Epithel, und es findet 
eine lebhafte Einwanderung in die Zellen und Intercellularraume statt. Diese 
Wanderzellen gelangen in die abgeschilferten Epithelien und osen sie allmahlich 
auf. Der VaginalinhaIt wird verdiinnt und zeigt Myriaden von Leukocyten 
zwischen den Epithelzellen. Zu dieser Zeit nimmt die Hyperamie des Uterus und 
der Vagina noch zu und es entstehen kleine Extravasate unter dem Epithel. 
Das Epithel selbst ist durch eingewanderte Leukocyten auseinandergedrangt 
und Teile desselben fallen abo Das vierte Stadium ist eine Fortsetzung und Er­
gebnis der Vorgange des dritten. Der VerIust des schutzenden Epithels und der 
Ausfall von Stromazellen ermoglicht Blutaustritte in das Lumen des Uterus und 
der Vagina, so daB jetzt die Vaginalflussigkeit rotlich wird und rote Blutkorper­
chen enthalt. Zur selben Zeit beginnt der RegenerationsprozeB an den Uterin­
drusen und den Vaginalepithelien; wahrend an den Erhebungen der Schleim­
haut noch die destruktiven Prozesse stattfinden, sieht man in den Schleimhaut­
buchten bereits die sich regenerierenden Epithelien. Der RegenerationsprozeB 
dauert nur wenige (6-12) Stunden. Wahrend jeder Brunstperiode findet eine 
Ovulation statt, und zwar gegen das Ende des zweiten oder im Beginn des dritten 
Stadiums. Wahrend des Dioe8tru8 enthalt die Vagina nur sehr wenig Flussigkeit, 
bestehend aus Schleim mit einigen desquamierten Epithelien und vielen Leuko­
cyten, von denen einzelne noch alteren Ursprunges sind, doch auch neuere von 
der Vaginalwand hinzukommen. Die Vagina ist nur unmittelbar Vor und wahrend 
des ersten und zweiten Stadiums des Oestrus frei von Leukocyten. Eine deutliche 
Beziehung besteht zwischen den ostrischen Veranderungen des Uterus und den 
Entwicklungszyklen der Corpora lutea. Diese sind voll entwickelt zur Zeit, 
da die Schleimhaut des Uterus und der Vagina auch in bester Verfassung steht. 
In der zweiten W oche nach der oestrischen Periode geht mit der Degeneration 
der Schleimhaut auch eine Degeneration der Corpora lutea einher. Zwei Wochen 
nach dem letzten Oestrus sind beide komplett degeneriert. Gleichzeitig mit der 
Regeneration der Uterusmucosa sind im Ovar neue Corpora lutea in Entwicklung, 
die aus dem wahrend des Oestrus gesprungenen Follikel stammen. 

Eingehende und exakte Untersuchungen uber die o8tri8chen Zyklen bei der 
Ratte unter Zuhilfenahme der von STOCKARD und PAPANICOLAOU angegebenen 
Methode der Untersuchung des Vaginalausstriches sind von H. M. EVANS und 
seinen Schulern seit dem Jahre 1919 unternommen worden und die Ergebnisse 
dieser genauen Studien liegen in Form einer erschopfenden Monographie vorl). 
Da die Ratte ein haufig benutztes und sehr geeignetes Versuchstier fur Ver­
anderungen an den Genitalorganen ist, wollen wir die einschlagigen Daten in 
einer solchen Ausfuhrlichkeit mitteilen, daB fur weitere Arbeiten eine hinreichende 
Grundlage gegeben ist. Bei der Ratte erreichen Mannchen und Weibchen die 
Geschlechtsreife gewohnlich im Alter von 2 Monaten. Beim noch nicht ge­
schlechtsreifen Weibchen ist die Vagina16ffnung durch eine dicke Membran ge­
schlossen, die allmahlich dunner wird und schlieBlich zerreiBt, ein Vorgang, 
der durchschnittlich am 72. Lebenstage (34.-109. Tag statthat), wahrend die 
Ovulation durchschnittlich am 77. Tage (45.-147. Tag) eintritt. Die erste 
Ovulation und die Eroffnung der Vagina stehen in innigem Zusammenhang. 
Beide erfolgen in der Mehrzahl der Faile (46%) gleichzeitig, oder die Ovulation 
folgt der Vagina16ffnung nach 5 Tagen (22%), nach 6-10 Tagen (11,5%) oder 
nach 11-15 Tagen (10%). Die oestrischen Zyklen erfolgen mit groBer Regel­
maBigkeit in der Dauer von 3 -13 Tagen. In der groBten Mehrzahl der FaIle (82 %) 

1) LONG, I. A. u. H. M. EVANS: The Oestrus cycle in the rate and its associated pheno­
mena. Memoirs of the univ. of California Ed. 6. 1922. 
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ist die Lange des 6strischen Zyklus 4-6 Tage, im Durchschnitt 4,6 Tage. (In 
93% der Fane zwischen 3. und 8. Tag, im Durchschnitt 4,8, und im Gesamtdurch­
schnitte von 2000 Beobachtungen betragt die Dauer des Oestruszyklus 5,4 Tage.) 
Er ist durch wohldi:fferenzierbare histologische Veranderungen in jedem Teil 
des Genitaltraktes charakterisiert und laBt 5 Stadien unterscheiden, die sich 
von jenen beim Meerschweinchen dem Wesen nach nicht unterscheiden. Hier ist 
eine schematische Zusammenstellung der Veranderungen in den Reproduktions­
organen wahrend der oestrischen Zyklen wiedergegeben. 

Stadium 
Dauer 

1. 
12 Stunden 

2. 
27 Stunden 

3. 
27 Stunden 

4. 
6 Stunden 

5. 
Dioestrus­
intervall 

57 Stunden 

Am Iebenden Tier Histologie der I 
Vaginaischieimhaut Uterus I Ovar und Ovidukt 

Die Vaginallippen Mehrschichtige, 0,08 Beginnende Aus- Wachstum und 
etwas geschwollen. bis 0,1 mm dicke dehnung des VergroBerung 
Schleimhaut ziem- Schleimhaut in 8 Uterus mit zu- der Follikel. 
lich trocken. Vagi- bis 12 Lagern mit nehmender Corpora lutea 
nalausstrich zeigt aktiven Mitosen. Fliissigkeit. der friiheren 
geformte Epithel- Das Stratum cor- Ovulation zei-
zellen. Die Brunst neum erscheint un- gen fettig de-
manifestiert sich. ter dem oberflach- generative Ver-

lichen Lager. Keine anderungen. 
Leukocyten. 

Lippen geschwollen. 7 -11 Lager von Zel- Erreicht die 
Die Schleimhaut len. 0,08-0,1 mm groBte Dilata-
trocken und glanz- dick. Verhornte tion (5 mm). 
los. Der Vaginal- Zellschicht an der Das Epithel mit 
ausstrich enthalt Oberflache. Keine beginnender va-
nur verhornte Zel- Leukocyten. Weni- kuolarer Dege-

Maximale GroBe 
der Follikel, Ei­
reife. 

len. Briinstig. ger Mitosen. neration. 
Die Vaginalschleim- Schleimhautdicke I Uterusdurchmes- Ovulation. Fliis­
haut wie im 2. Sta- abnehmend. 5 bis ser 2 mm. Das sigkeit in den 
dium, doch das ver- 9 Zellschichten, Epithel in va- periovariellen 
hornteMaterialsehr 0,064 mm. Horn- kuolarer Dege- Raumen und im 
reichlich (kasig). I schichte locker und neration. Ovidukt. 
Tier nicht mehr in schlieBlich abfal-
der Brunst. lend. Keine Leuko­

cyten, noch weni­
ger Mitosen. 

Schwellung der Vagi- 4-8 Zellager. Neben dervakuo- Frische Corpora 
nallippen ver- 0,062 mm dick mit laren Degenera- lutea, kleinste 
schwunden. Die zahlreichen Leuko- tion Zeichen der Follikel, Eier im 
Schleimhaut leicht cyten infiltriert. Regeneration Ovidukt. 
feucht, im Aus- des Epithels. 
strich verhornte 
Zellen und Leuko-
cyten. 

Feuchtglanzend; im 4-7 Zellager, 
Ausstrich Leuko- 0,042 mm dick. 
cyten und Epithel- Leukocyten, nicht 
zellen. Schleim in zahlreiche Mitosen. 
verschiedenemAus-
maBe. 

Diameter 1,7mm. Wachsende Cor­
Epithel regene- pora lutea. Fol­
riert. likel in differen­

ter GroBe. Eier 
die Tube pas-
sierend. 

Wahrend der Ovulation werden etwa lO Corpora lutea gebildet, von welchen 
gewohnlich in einem ein Ei zuruckbleibt. Man kann vier Arten von Corpora 
lutea unterscheiden; solche der Ovulation, der Kopulation, der Graviditat und 
der Lactation. Die ersten drei Typen sind einander in GroBe und in der Verteilung 
der Lipoidgranula gleich, nur die Corpora der Lactation haben kleinere Granula. 
Eine charakteristische Zunahme in der GroBe der Granula findet statt vor oder 
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mit dem Beginn des nachsten Oestruszyklus. Diese Lipoidveranderungen mar­
kieren das Ende der funktionellen Aktivitat des Corpus luteum: Die Kopulation, 
bei welcher yom Mannchen ein Pfropf in der Vagina gebildet wird, verschiebt 
den Beginn des nachsten Oestrus. Die Veranderungen, welche hierbei in der 
Vagina und im Ovar zustande gekommen sind, sind die Folgen des Hinein­
reichens des Vaginalpfropfes in den Cervicalkanal. In der Graviditat und wahrend 
der Lactation bestehen charakteristische Veranderungen der Vaginalschleimhaut. 
Die Ovulation ist hierbei vollkommen sistiert. 

Die hier beschriebenen cyclischen Veranderungen sistieren vollkommen 
nach der Entfernung der Ovarien, sie kehren wieder nach einer gelungenen 
Transplantation des Ovars, in welchem Follikel reifen und Corpora lutea ent­
stehen. 

In zahlreich variierten Versuchen zeigen H. M. EVANS und I. A. LONGl), 
daB bei dem wechselseitigen Austausch der Ovarien junger geschlechtsunreifer 
und geschlechtsreifer Tiere durch Transplantation die alten Ovarien zugrunde 
gehen, die unreifen Ovarien jedoch am erwachsenen Tier gut vascularisiert werden 
und rapid wachsen, wenn sie auch nach einiger Zeit ihre Funktion einstellen. In 
diesen unreifen Ovarien im erwachsenen Tierkorper entsteht mindestens eine 
SerieGRAAFscher Follikel undCorpora lutea, und zugleich treten nach 6-8 Tagen 
oestrische Veranderungen in der Vaginalschleimhaut auf. Sie zeigen ferner, daB 
der oestrische Zyklus der Ratte durch die Thyreoidektomie nicht wesentlich 
beeinfluBt, hochstens in seiner Dauer verlangert wird. Thyreoideafutterung und 
ebenso Futterung von Vorderlappensubstanz der Hypophyse beeinfluBt den 
Oestruszyklus nicht; hingegen hat ein wasseriger Extrakt des frischen Hypo­
physenvorderlappens, intraperitoneal injiziert, bei jungen wachsenden Tieren 
eine erhebliche Steigerung des Wachstums und zugleich auch eine Hemmung 
der Sexualentwicklung mit Verlangerung oder volligem Sistieren der Oestrus­
zyklen zur Folge. Bei erwachsenen Ratten bewirkt eine 4 Tage fortgesetzte 
Injektion dieses Extraktes in geringen Dosen eine Verlangerung des Dioestrus, 
in groBen Dosen eine vollstandige Sistierung des normalen Zyklus. 

EDGAR ALLEN2) studierte den Oestruszyklus bei Miiusen. Die Dauer des 
Zyklus bestimmte er im Durchschnitt mit 4-6 Tagen (bei braunen Mausen 6, 
bei gelben und grauen 5 und bei schwarzen und Albinos 4 Tage). Die auBeren 
Kriterien sind nicht zuverlassig, das Vorhandensein verhornter Zellen im Vaginal­
ausstrich ist ein viel genaueres Kennzeichen. Wenn solche Zellen in groBerem 
MaBe erscheinen, hat gewohnlich eine Ovulation stattgefunden. 1m Vaginal­
epithel besteht die Hauptveranderung im raschen Wachstum, Bildung eines 
Stratum corneum und nach der Ovulation Degeneration und Zerstorung durch 
Leukocyten. Das Wachstum ist so rapid, daB in einem Tage aus 4-6 bis 12--13 
Zellager entstehen. Eine sehr betrachtliche Degeneration und Leukocytose 
findet sich auch im Uterusepithel; eine Blutung kommt selten vor, doch starke 
Leukocyteninfiltration findet wahrend des Metoestrums statt. Periodisch 
degenerative Veranderungen finden sich auch in den Oviducten, charakterisiert 
durch Kernaustritte aus dem Flimmerepithel. Die Ovulation ist die Trennungs­
linie zwischen der anabolischen und katabolischen Phase des Oestruszyklus. 
Wahrend des Prooestrum und Dioestrum sind reifende Eier in den Follikeln 
vorhanden, wahrend im Metoestrum diese durch neugeformte Corpora lutea 
und groBe atretische Follikel ersetzt werden. Nach E. ALLEN kommt den Corpora 
lutea keine ausschlaggebende Bedeutung fur den Oestruszyklus zu, da bei spon-

1) EVANS, H. M. u. I. A. LONG: Kurze Referate in Anat. record Bd. 21, 1. April 1921. 
2) ALLEN, EDG_Ut: Americ. journ. of anat. Bd. 30, S.297. 1922. 
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tan ovulierenden Mausen zwei oder drei Arten von Corpora lutea zu jeder Zeit 
vorhanden sein konnen, wahrend bei nicht spontan Qvulierenden Mausen die 
Corpora lutea vollig fehlen und dennoch die normalen Oestruszyklen bei beiden 
Typen von Tieren beobachtet werden konnen. Er meint, daB das Vorhandensein 
reifer Eier in groBen Follikeln die Ursache des Prooestrum und des Oestrus, der 
Austritt reifer Eier bei der Ovulation oder die Follikelatresie die primare Ursache 
der degenerativen Veranderungen im Metoestrum sei. 

Die in dem vorangehenden genau geschilderten Studien iiber die Oestrus­
zyklen bei verschiedenen Tierarten lie£erten exakte Methoden zum Studium der 
Veranderungen im Genitaltrakt am lebenden Tier und konnten somit die Grund­
lage darstellen, um methodisch eine Feststellung und Bewertung der Wirkungen 
der Ovarialinkrete aufzubauen. Es konnte mit Aussicht auf Erfolg versueht 
werden, den Wirkstoff seiner chemischen Natur nach zu bestimmen und seine 
Produktionsstatte im Ovar festzustellen. Es ist das unbestreitbare Verdienf;;t 
von EDGAR ALLEN, daB er zusammen mit E. A. DOISY und anderen Mitarbeitern 
diese Methode benutzt hat. Neben einigen vorlaufigen Mitteilungen!) liegt 
bereits eine ausfiihrliehe2) Darstellung seiner Untersuchungen vor, die neuerdings3) 

erganzt wurde. 
ALLEN ging von der dureh seine Studien der Oestruszyklen der Maus ge­

wonnenen Vorstellung aus, daB die Follikelzellen jenes Hormons sezernieren, 
das die Hyperamie, das Wachstum und die Hypersekretion des Genitaltraktes 
wahrend der anabolischen Phase des Oestruszyklus bedingt. Der mit der Ovu­
lation und der Atresie einsetzende Wegfall dieses Hormons ermoglicht die degene­
rativen Veranderungen des nachstfolgenden Metoestrum und die Entfernung 
des nekrotischen Gewebes. Er benutzte daher den Liquor folliculi und weiterhin 
daraus bereitete Extrakte, um bei kastrierten Miiusen und Ratten ostrische Ver­
anderungen zu erzeugen. Die Follikularfliissigkeit kann aus den Schweineovarien 
leicht gewonnen werden, denn mit der zunehmenden Reife der Follikel stiilpen 
diese die Oberflache des Ovars vor. In jedem Ovar finden sich bei jedem Oestrus 
6-7 groBe reife Follikel. Die ostrischen Perioden kommen bei nichttrachtigen 
Tieren in 3 wochentlichen Intervallen vor; die Follikularfliissigkeit wird mit 
einer Spritze au£gesogen. DaB die Fliissigkeit selbst und nicht nur die in ihr ent­
haltenen zelligen Elemente wirksam sind, konnte durch Zentrj£ugieren und 
Filtrieren durch Berkefeldfilter bewiesen werden. Mause und RaUen, besser die 
letzteren, sind etwa 4-6 Tage nach der Kastration fiir den Versuch geeignet. 
Zu diesem Zeitpunkt besteht der Vaginalausstrich fast ausschlieBlich aus poly­
nuclearen Leukocyten und einigen kernhaltigen Epithelzellen. Dieser Befund 
bleibt unverandert wahrend mehrerer W oehen mit nur geringer Verminderung 
der Zahl der Leukocyten. Nach drei in 6 stiindigen Intervallen vollzogenen sub­
cutanen Injektionen eines aus der Follikularfliissigkeit bereiteten Extraktes 
sind nach etwa 40 Stunden die Leukocyten fast vollstandig verschwunden und 
der typische Befund der kernhaltigen Epithelzellen des Prooestrums anzutreffen. 
Am nachsten (3.) Tage ist bereits der oestrische Typus des Ausstriches: kernlose, 
verhornte Zellen, vorhanden, deren Anzahl noeh am 4. Tage zunimmt, und erst 

1) ALLEN, E. U. E. A. DOlSY: Proc. of the Americ. assoc. of anat., Miirz 1923, ver­
offentl. Americ. journ. of anat. 1923, Nr. 3; Journ. of the Americ. med. assoc. Bd. 81, S. 819. 
1923; Proc. of the Americ. phys. soc., Dez. 1923; Americ. journ. of physiol. Bd. 68, S. 138. 1924. 

2) ALLEN, E., B. F. FRANCIS, L. L. ROBERTSON, C. E. COLGATE, C. G. JOHNSTON, 
E. A. DOlSY, W. B. KOUNTZ U. H. W. GIBSON: Americ. journ. of anat. Nr. 1, S. 34.15. Sept. 
1924. 

3) DOlSY, E. A., E. ALLEN, J. O. RALLS U. C. S. JOHNSTON: Proc. of the soc. f. expo 
a. bioI. med. Bd.43, in Journ. of bioI. chem. Bd.59. 1924. 
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am 5. Tage erscheinen anfanglich weniger, spater iiheraus zahlreiche Leuko­
cyten, neb en wenigen verhornten und kernhaltigen Epithelien, das Bild des Met­
oestrums. Am 6. Tage ist der Ausstrich zum Typus des Dioestrums zuriick­
gekehrt. 

Die histologische Untersuchung des Genitaltraktes ergibt gleichfalls typische 
Veranderungen unter dem Ein£luB der Injektion. Die Vaginalschleimhaut zeigt 
am kastrierten Tier den Zustand der progressiven Atrophie. 36 Stunden nach 
der Injektion ist die Schleimhaut von 2-4 auf 12-15 Zellager angewachsen. 
In den Basalpartien, dem Stratum germinativum, sind zahlreiche Mitosen zu 
finden, wahrend die ober£lachlichen 2-3 Zellager die Reste der friiheren Schleim­
haut darstellen. 48-52 Stunden nach der Injektion ist die verhornte Zellage 
voll entwickelt und oberflachlich, wahrend die kernhaltigen Epithelien in das 
Lumen abgestoBen wurden. Wahrend des 4. Tages hart die mitotische Teilung 
praktisch auf und die verhornte Zellage wird in Brackeln abgestoBen durch die 
inzwischen ins Stratum germinativum stattgehabte Leukocyteninfiltration. 
Entsprechend den Veranderungen in der Vagina finden auch solche im Uterus 
statt. Der kleine, anamische Kastratenuterus mit seiner schlitzfarmigen Offnung 
zeigt 24 Stunden nach der Injektion Mitosen im Epithel und in den Driisen und 
den Beginn der Sekretion einer klaren Fliissigkeit. Zwischen der 30. und 44. Stunde 
ist eine machtige Erweiterung der UterushOhle und Erfiillung mit Fliissigkeit, 
eine Erweiterung der Driisen und starke Fiillung der BlutgefaBe sichtbar; das 
Schleimhautepithel erscheint kubisch. Wahrend des 3. Tages verschwindet die 
Fliissigkeit, der Uterus kollabiert und das Epithel wird hoch zylindrisch. Gleich­
zeitig beginnt die degenerative Phase und Leukocyten wandern in das Epithel 
ein. Parallele cyclische Veranderungen findet man am Flimmerepithel der Tube. 
Veranderungen in den Brustdriisen wahrend des kiinstlich induzierten Zyklus 
sind nur gelegentlich beobachtet worden. 

An den durch die Injektion kiinstlich in den Oestrus gebrachten Tieren 
konnte das Auftreten des Begattungstriebes beobachtet und in einigen Fallen 
die stattgehabte Begattung durch den Nachweis des Vaginalpfropfes und von 
Spermatozoen im Vaginalausstrich konstatiert werden. Versuche zur Fest­
stellung der zur Auslasung der Erscheinungen notwendigen Dosis ergaben, daB 
der wirksame Extrakt wahrend der ganzen Dauer der Wachstumserscheinungen 
am Genitale zugefiihrt wer!ien muB. Hierzu sind 3-4 Injektionen von je 1 ccm 
des wirksamen Extraktes in Zeitintervallen von 4-8 Stunden notwendig. Das 
positive Resultat ist bereits 48 Stunden nach der ersten Injektion wahrzunehmen. 
Zur Standardisation wurde eine Methode ausgearbeitet, bei welcher die Standard­
Ratteneinheit in jener graBten Verdiinnung des Ext.raktes gegeben wird, welche 
nach 3 maliger Injektion von je 1 ccm in Intervallen von 4-6 Stunden ein posi­
tives Resultat ergibt. Dabei sind kastrierte Tiere wiederholt zu benutzen, denn 
die Lange des operativen Dioestrums macht (bis zu 15 W ochen) keine Differenz 
in der Bereitschaft zur Reaktion. Die am besten wirksame Methode ist die sub­
cutane Injektion des in 01 gelasten Liquorextraktes. Dieser verliert seine Wirk­
samkeit bei der Fiitterung. Selbst in groBen Dosen (40-100 Rattenein'heiten), 
intravenas injiziert, ist er wirkungslos auf den Blutdruck beim Runde. 20 Ein­
heiten konnten subcutan beim Menschen ohne Schaden verabfolgt werden. Ex­
trakte aus cystischen Follikeln haben sich als wirksam erwiesen; hingegen waren 
Extrakte aus den gelben Karpern der Menstruation oder Graviditat ebenso 
unwirksam wie Extrakte der verschiedenen Arten der handelsiiblichen Ovarial­
praparate. Die Autoren gelangen auf Grund ihrer Versuche zum Schlusse, daB 
das Haupthormon des Ovars, von dem der astrische Zyklus und der Geschlechts­
trieb abhangig sind, in die Follikeln lokalisiert werden muB, und daB eine funk-
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tionelle Analyse des Follikels wahrend der verschiedenen Stadien seines Wachs­
tums es wahrscheinlich macht, daB die Produktion des Hormons in letzter Reihe 
auf den Stoffwechsel des Eichens beruht. Nach der AusstoBung des Eies bei der 
Ovulation wird.die Wand des ehemaligen Follikels durch eine Gelsubstanz wieder 
ausgedehnt, die von dem flussigen Inhalt des Follikels wesentlich differiert. 
Das Follikularhormon ist nicht gattungsspezifisch; es konnten mit Liquor folliculi 
und Extrakten aus dem Ovar yom Schwein, Schaf, Rind die typischen Oestrus­
veranderungen bei der Maus und Ratte erzeugt werden. 

E. ALLEN, E. W. WHITSET, 1. W. HARDY und F. L. KNEIBERTl) konnten 
aus den Ovarien von legenden Hennen ein fur Saugetiere wirksames Hormon 
extrahieren. 

O. O. FELLNER2) teilt neuestens mit, daB er aus Huhnereiern sowie aus dem 
Eierstocke von Fischen das wirksame Sexuallipoid gewinnen konnte. 

In einer weiteren Arbeit berichten E. ALLEN und E. A. DOISy3) ausfuhrlich 
iiber die bereits fruher kurz erwahnten Versuche der Herbeifiihrung der Ge­
schlechtsreife bei unreifen Weibchen durch das Follikularhormon. Sie konnten 
durch 4-6 Injektionen in 2-3 Tagen schon bei 26 Tage alten Ratten (also 20 
bis 50 Tage vor der normalen Zeit) den ersten Oestrus mit den typischen Genital­
veranderungenhervorrufen. Sie schlossen hieraus, daB das Follikularhormon 
und nicht das interstitielle Gewebe fiir die Geschlechtsreife und vielleicht auch 
fur die sekundaren Geschlechtscharaktere verantwortlich seL 

In einer neuen Mitteilung berichten E. ALLEN und E. A. DOISy4) iiber 
Studien mit einem yom Menschen bei der Operation gewonnenen Material und 
weisen nach, daB das Follikularhormon auch nach der Formation des Corpus 
luteum angetroffen werden kann. 

Uber die Darstellung der Wirksubstanz werden von ALLEN und DOISY 
folgende Angaben gemacht. Zu der Follikularfliissigkeit des Schweineovars wird 
das doppelte Volumen 95 proz. Alkohol zugesetzt, geschiittelt und die ausgefallten 
Proteine absetzen lassen. Nach Abfiltrieren des Niederschlages wird der letztere 
noch einmal mit kochendem Alkohol extrahiert und dann filtriert. Die beiden 
Filtrate werden vereinigt und der Alkohol abgedampft. Der olige Riickstand 
wird dann in lither gelOst, Aceton zugesetzt, um die Lipoide abzuscheiden, die 
dann durch Filtration entfernt werden. Der lither wird dann abgedampft und 
aus dem Riickstand wird die aktive Substanz durch Kochen mit Alkohol extra­
hiert. Der nach Abdampfen des Alkohols zuriickbleibende olige Riickstand ist 
das aktive Prinzip, dieses wird in (}l gelost oder mit verdiinnter SodalOsung emul­
giert. In einer neuen Mitteilung wird eine verbesserte neue Methode angegeben. 
Frische Follikularflussigkeit wird mit dem 2 fachen Volumen 95 proz. Alkohols 
gemischt; nach der Fallung der EiweiBkorper wird die Fliissigkeit filtriert und 
der EiweiBniederschlag im Soxhletapparat mit Alkohol 6 Stunden lang extra­
hiert. Beide klaren Filtrate werden vereinigt. Der Alkohol wird entweder im 
Vakuum oder bei gewohnlichem Druck mit Hilfe eines warmen Luftstroms 
abgedampft. Der trockene Riickstand wird in wenigen Kubikzentimeter Wasser 
emulgiett und neuerlich mit soviel 95 proz. Alkohol versetzt, daB das Gesamt­
volumen pro 100 ccm Liquor folliculi 15 cem betragt. Die Fliissigkeit wird nun 
bis ZUlli Sieden erhitzt und mit zwei V olumen Aceton versetzt, um die Lipoide 
zu pracipitieren. Nach der Filtration wird der Riickstand wieder in Alkohol 

1) ALLEN, E., E. 'V. WHITSETT, I. W. HARDY U. F. L. KNEIBERT: Proc. of the soc. 
f. expo bioI. a. med. Bd.21, S.500. 1924. 

2) FELLNER, O. 0.: Klin. Wochenschr. Jg.4, Nr.34. 1925. 
3) ALLEN, E. U. E. A. DOlSY: Americ. journ. of physioI. Bd.69, S.577. 1924. 
4) ALLEN, E. u. E. A. DOlSY: Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. Bd. 23, S. 303. 1925. 
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gelost und dieselbe Prozedur 3-4mal wiederholt. Auf diese Weise werden aIle 
phosphorhaltigen Substanzen und aIle anorganischen Salze entfernt. Die Filtrate 
werden zur Trockne destilliert und der Riickstand 5-7mal extrahiert, wobei 
vor der Filtration in einer Kaltemischung gekiihlt wird. Auf diese Weise wird 
eine groBe Menge von inerten Fettsubstanzen entfernt. Nach dem Abdampfen 
des Alkohols wird der Riickstand in Ather aufgenommen und stehen gelassen, 
wobei ein weiBes Pracipitat ausfallt. Die klare atherische Losung des Extraktes 
wird dekantiert und zentrifugiert. Das letzte Produkt ist der Riickstand nach 
Entfernung des Athers. AIle iibrigen Fraktionen erwiesen sich als unwirksam, 
viele von ihnen als toxisch. Die Wirksubstanz ist ein leicht viscoses 01, das in 
Ather, Chloroform, Petrolather, 95 proz. Alkohol und Aceton 16slich, in Wasser 
unloslich ist. Sie kann in 01 gelost, und wenn sie cholesterinfrei ist, in Wasser 
emulgiert werden. Mit Hilfe von schwacher Na2C03-Losung ist eine Emulsion 
stets zu erhalten. Die Substanz gibt die Cholesterinreaktionen, mit Hilfe von 
Digitonin kann jedoch eine cholesterinfreie Substanz erhalten werden. Starke 
saure oder basische Gruppen scheinen in der Substanz zu fehlen, denn sie kann 
aus verdiinnten Sauren oder Alkalien mit Ather extrahiert werden. Die rein 
dargestellte Substanz gibtkeine Biuretreaktion, ist thermostabil und ziemlich 
resistent gegeniiber der Hydrolyse mit verdiinnten Sauren oder Alkalien. Tryp­
tische Verdauung zerstort die Wirksamkeit nicht. 

Vergleicht man diese Darstellungsweise mit jener von E. HERRMANN und 
FRANKEL, so fallt im ganzen die groBe Ahnlichkeit beider auf. Der Unterschied 
besteht zunachst im Ausgangsmaterial, da ALLEN und DOISY angeben, daB 
Liquor folliculi und von letzterem befreites Ovarialgewebe sowie Placenta die 
wirksame Substanz geben, daB aber Embryonen und Corpora lutea nichts davon 
enthalten, wahrend die Wiener Autoren ihre Substanzen aus dem Corpus luteum 
und aus der Placenta erhielten. Das amerikanische Praparat ist auch cholesterin­
frei wirksam, wahrend FRANKEL und FONDA bei ihrer Substanz das Vorhanden­
sein von intensiven Cholesterinreaktionen angaben. SchlieBlich diirfte die erstere 
viel wirksamer sein, denn es soIl bereits eine Quantitat von 0,13 mg die Ratten­
standardeinheit darstellen. 

Die Frage nach der QueUe des Ovarialhormons wurde in der letzten Zeit 
iiberaus lebhaft bearbeitet. DaB die FoUikelflilssigkeit Brunsterscheinungen 
hervorrufen kann, ist bereits 1907 von N. SONNENBERG!) angegeben worden. 

In einer Mitteilung von R. T. FRANK2) werden Versuche aus dem Jahre 1917 
erwahnt, in welchem es ihm gelungen ist, mit der Fliissigkeit aus den reifen 
Follikeln schwangerer und nichtschwangerer Kiihe, in der taglichen Menge von 
1-2 ccm jungfraulichen Kaninchen injiziert, eine gut ausgebildete Hyperplasie 
des Uterus hervorzurufen. 

A. MAYER3) glaubte dem Follikelsafte eine blutstillende Wirkung zuschreiben 
zu konnen. Er spritzte 30 Frauen im Alter von 20-40 Jahren wahrend der Men­
struation 1-2 CC!l1 eines Saftes ein, den er aus Follikelcysten von Ovarien ge­
sammelt hatte und konnte feststeIlen, daB bei allen 15-20 Minuten nach der 
Injektion die Blutung voriibergehend aufhorte oder wenigstens erheblich 
schwacher wurde. Wenn nach 10-15 Minuten die Blutung wieder eintrat, so 
wurde sie auf eine neuerliche Injektion wieder schwacher. Die gleiche Wirkung 
konnte er auch mit dem Inhalt von Parovarialcysten erzielen. Obwohl er eine 
Gerinnungsbeschleunigung nicht nachweisen konnte, glaubt er doch, daB nicht 
nur im Corpus luteum, sondern bereits im Follikelinhalt ein blutunghemmendes 

1) SONNENBERG, N.: Berlin. tieriirztl. Woehensehr. 1907. 
2) FRANK, R. T.: Journ. of the Amerie. med. assoc. Bd.78, S.181. 1922. 
3) MAYER, A.: Monatssehr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.49, S.227. 1919. 
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Horman enthalten sei. Schon in der Diskussionsbemerkung zu seinem Vortrage 
wies W ALTHARD darauf hin, daB bei diesen Erscheinungen der Effekt proteinoge­
ner Amine vorliegen durfte, die sich bei der Aufbewahrung des Saftes bilden. 
Tatsachlich konnte KOHLER1) zeigen, daB Extrakte verschiedener Drusen infolge 
ihres Gehaltes an proteinogenen Aminen gleichsinnig wirken. 

H. WINTZ2) fand dann, daB frischer Follikelsaft, yom Menschen Kaninchen 
intravenos injiziert, weder auf den Blutdruck noch auf die Blutgerinnung einen 
EinfluB ausubt. Auch bei stark menstruierenden Frauen war die intravenose 
Injektion von 11/2 ccm frischem Follikelsaft auf die Blutung wirkungslos. Wurde 
Follikelsaft langere Zeit aufbewahrt, dann traten beim Kaninchen wohl Ver­
anderungen im Blutdruck und in der Gerinnungszeit ein, doch bezieht WINTZ 
diese Effekte auf Umwandlungsprodukte des Cholins bzw. auf EiweiBspalt­
produkte, die in verschiedener Menge und Kombination in den alteren Saften 
enthalten sein konnen. Hervorzuheben ware, daB in seinen Versuchen weder 
durch frischen noch durch alten Follikelsaft bei wiederholten Injektionen irgend­
welche lokale Veranderungen im Genitaltrakt oder brunstahnliche Erscheinungen 
beobachtet werden konnten. 

FOLMER-NIELSEN3 ) konnte selbst mit groBen Dosen subcutan injizierter 
Follikularflussigkeit der Kuh beim Kaninchen keine Brunst hervorrufen noch 
die bestehende normale Brunst verlangern, so daB er der Meinung ist, daB die 
Entwicklung und Reife des Follikels nicht der entscheidende Faktor fur die 
komplexen Phanomene der Brunst sein kann. 

G. N. PAPANICOLAOU und N. F. BLA u4) haben die Veranderungen am Genital­
trakt yom Meerschweinchen studiert, welche durch Fliissigkeit aus cystischem 
Corpora lutea, aus Ovarialcysten (gewonnen aus menschlichen Ovarien und aus 
solchen von Kuhen und Schweinen) und schlieBlich durch die verschiedenen 
Bestandteile solcher cystischer Flussigkeiten hervorgerufen wurden. Sie fanden 
kurze Zeit nach der Injektion eine intensive Hyperamie des ganzen Genital­
traktes yom Ovar bis zur Vagina, die gefolgt ist von einer gesteigerten Tatig­
keit der Uterindrusen und Veranderungen im Genitaltrakt, die jenen im Pro­
oestrum ahneln, wahrend das Dioestrum verkurzt wurde. Auch bei kastrierten 
Tieren waren ahnliche prooestrische Zeichen vorhanden, denen nach Abbruch 
der Injektionen eine Destruktion des hyperamischen Materials folgte, in analoger 
Weise, wie wahrend des Oestrums und Metoestrums. Wenn auch infolge der 
mannigfachen Faktoren, welche auf dem Wege der Hyperamie des Genital­
traktes eine Hyperplasie hervorrufen konnen, die Spezifitat der Extrakte nicht 
bewiesen ist, so sprechen doch die Versuche mit den einzelnen Bestandteilen, 
vor aHem mit der Lipoidfraktion, in letzterem Sinne. Bemerkenswert ist, daB 
die menschlichen Ovarialcysten mit der wirksamen Flussigkeit keineswegs folli­
kularen Ursprungs und pathologische Bildungen sein mussen, sondern auch 
Abkommlinge des W OLFFschen Ganges, also yom parovariellen Typus sein 
konnen. 

COURRIER5) konnte bei kastrierten sowie bei nicht geschlechtsreifen Meer­
schweinchen nach Injektionen von Follikularfliissigkeit des Mutterschweines die 
typischen Veranderungen des Oestrus an der Vaginalschleimhaut beobachten. 
Er beschreibt zum erstenmal die Veranderungen in der Vaginalschleimhaut beim . 

1) KOHLER: ZentraIbi. f. Gynakoi. 1915, Nr. 38 u. 51. 
2) WINTZ, H.: Arch. f. Gynakoi. Bd. 113, S.457. 1920. 
3) FOLMER-NIELSEN: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. Bd. 85, S. 614. 1921. 
4) PAPANICOLAOU, G. N. u. N. F. BLAU: Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. Bd.21, 

S. 164. 1923. 
0) COURRIER: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. Bd. 90, S. 453, 808. 1924. 
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monostrisohen Igel und konnte die 6strischen Veranderungen an der Vaginal­
schleimhaut auch beim winterschlafenden Tier durch Follikularfliissigkeit hervor­
rufen. 

Sehr interessantist ein Versuch, iiber den COURRIERl) berichtet. Bin gravides 
Meerschweinchen wurde 4 Tage vor dem Wurf mit 1 ccm Follikularfliissigkeit 
injiziert. Von den zwei J ungen war eines ein Weibchen und die Zellen des Vaginal­
epithels zeigten sich bei diesem stark vermehrt. Es kann hieraus der SchluB 
gezogen werden, daB das der Mutter injizierte Follikularhormon wachstums/ordernd 
auf die Zellen der Vaginalschleimhaut des Fetus einwirkt .. 

Tsu2) und VINTEMBERGER3) konnten, der erstere am kastrierten, der letztere 
am noch nicht geschleohtsreifen Kaninohen, durch Injektion von Follikularfliissig­
keit das Eintreten des Oestrus, begleitet von Modifikation des Vaginalsekretes, 
Entwicklung des Uterus und der Brustdriise, konstatieren. 

I. WATRIN4) konnte bei unreifen Meerschweinchen und Ratten nach Injektion 
von Liquor folliculi der Kuh eine intensive Hyperamie des Genitaltraktes und 
zum Teil auch anderer Organe (Leber, Niere, Milz) beobachten. Die spezifisch 
vasodilatierende Wirkung, die zu einer Ruptur der myometralen GefaBe fiihren 
kann, veranlaBte ihn, die Follikelfliissigkeit zur Verstarkung der ungeniigenden 
Menstruation bei einem jungen Madchen zu benutzen. 

BROUHA und SIMONNET5) haben aus der Fliissigkeit einer Ovarialcyste der 
Stute durch Behandlung mit Alkohol, Petrolather und Aceton eine Substanz 
gewonnen, die in iiberaus wirksamer Weise den oestrischen Zyklus bei unreifen 
Rattenweibchen hervorrief. Bei wiederholten Injektionen wurde eine deutliche 
Sensibilisierung beobachtet; die Zyklen folgten regelmaBig aufeinander, doch 
waren sie gegeniiber den normalen Zyklen durch eine Verlangerung der Des­
quamationsphase des Vaginalepithels gekennzeichnet. Die wiederholten In­
jektionen hahen anscheinend keinen EinfluB auf die Entwicklung des Ovars 
und der Brustdriise, ebensowenig einen auf das Wachstum der Tiere. In weiteren 
Versuchen stellten sie fest, daB beim normalen erwachsenen Weibchen durch die 
tagliche Injektion des Extraktes eine Verlangerung des Sexualzyklus bewirkt 
wurde. Oestrusdauer 4-5 Tage, Interoestrum 1-2 Tage. Die Periodizitat der 
Zyklen wird durch die Injektionen nicht beeinfluBt. In ""Obereinstimmung mit 
ALLEN und DOISY konstatieren sie, daB am Ende der Gestation gemachte In­
jektionen keinen Effekt auf die Entwicklung des Zyklus haben. Wenn die In­
jektion 2-3 Tage vor dem Wurfe ausgefiihrt wird, zeigt sich eine merkliche Ver­
langerung des postpartalen Oestruszyklus. Wahrend der Lactation, wo im 
allgemeinen kein Zyklus besteht, bewirkt die Injektion schon nach 48 Stunden 
die oestrischen Veranderungen. Kastrierte Tiere zeigen dieselbe Reaktion, nur 
scheinen sie schon auf viel geringere Dosen zu reagieren als unreife. 

Sehr bemerkenswerte Daten finden sich in einer neueren Mitteilung von 
PAPANICOLAOU6). Er fand beim Meerschweinchen, daB Extrakte des Corpus 
luteum von Lipoidcharakter die Ovulation hemmen und die Entwicklung der 
Corpora lutea im ganzen Ovar begiinstigen. Ovarial- und Follikularfliissigkeit 
sowie Extrakte des Ovarialgewebes erzeugen typische 6strische Veranderungen 

1) COURRIER: Cpt. rend. hebdom. des seances de I'acad. des sciences Bd. 178, S.2192. 
1924. 

2) Tsu: These Strasbourg 1924. 
3) VINTEMBERGER: Cpt. rend. assoc. de anat. Strasbourg 1924. 
4) WATRIN, I.: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. Bd. 92, S. 1451; Bd. 93, S. 772. 

1925. -
5) BROUHA u. SIMONNET: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. Ed. 93, S.489 u. 

557. 1925. 
6) PAPANICOLAOU: Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. Bd.22, S. 106. 1924. 
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an der Vagina und am Uterus. Die wasserlosliche Fraktion alkoholischer Extrakte 
des gesamten Ovars und der Corpora lutea hat einen reizenden Effekt auf das 
Ovar, reguliert den Oestrus, erzeugt aber keine ostrischen Veranderungen am 
Genitaltrakt. Diese Wirkungen werden durch subcutane Injektionen erzielt, 
nur die letztgenannte Gruppe von Extrakten zeigt auch bei peroraler Zufuhr 
eine Wirksamkeit. 

In allerjiingster Zeit, kurz vor dem AbschluB dieses Manuskriptes, sind 
Arbeiten ilber das Ovarialhormon erschienen, die wir hier noch referieren wollen. 

E. STEINACH, H. HEINLEIN und B. P. WIESNERl ) bestatigen die Ergebnisse 
von ALLEN und DOISY an Ratten mit einer "haltbaren Substanz aus Ovar bzw. 
Placenta", iiber deren Herstellung und chemische Eigenschaften nichts angegeben 
wird. Sie konnten bei im jugendlichen Alter kastrierten Ratten und Meerschwein­
chen durch 2-4 in Abstanden von je 24 Stunden verabreichte Injektionen den 
Sexualzyklus in typischem Ablauf aus16sen. Die Veranderungen an der Vagina 
und am Uterus waren die gleichen, wie sie die amerikanischen Autoren beschreiben. 
Sie erwahnen auch, daB die injizierten Kastraten von normalen Mannchen 
ebenso wie briinstige normale Weibchen verfolgt und besprungen werden. Sie 
konnten mit ihrem Extrakt bei allen Rattenweibchen, deren Sexualzyklus schon 
2-5 Monate vorher sistiert war, den erloschenen Sexualzyklus wieder aus16sen. 
Es zeigte sich "eine weitgehende Regeneration des senilen Uterus und der Vagina, 
dabei aber auch eine Reaktivierung des senilen Ovars, denn dieses konnte ohne 
Wiederholung der Extraktverabreichung den Brunstzyklus fiir einige Monate 
unterhalten (histologische Bilder des reaktivierten Ovars werden nicht gegeben). 
Es solI aber nicht nur der Genitalapparat, sondern der Gesamtorganismus reaktiviert 
werden, indem die Haltung, der Ernahrungszustand, die Behaarung und das 
psychische Verhalten eine auffallige Wandlung in das J ugendliche erfahrt. Die be­
obachteten Veranderungen am Mammaapparat sollen spater noch erwahnt werden. 

Die Autoren versuchten auch eine Standardisierung ihrer Extrakte, betonen 
hierbei die verschiedene Wertigkeit des Ausgangsmaterials und die schwankende 
Ansprechbarkeit der Versuchstiere und erwahnen, daB das Wirkungsminimum, 
die Brunsteinheit, zwischen 0,009 und 0,135 g der Substanz liegt. 

B. ZONDEK und ASCHHEIM2) berichten in einer vorlaufigen Mitteilung, daB 
sie bei Verwendung des von ALLEN angegebenen Testobjektes, der weiBen Maus, 
an kastrierten Tieren durch Implantation von Ovar und Placenta den Oestrus­
zyklus hervorrufen konnten. Die Implantation der Rinde des menschlichen Ovars 
hatte ebenso ein negatives Ergebnis wie die lrberpflanzung anderer driisiger 
Organe. Die Follikelwand und Follikelcysteninhalt bewirken den Oestruszyklus, 
so daB die Autoren die Thecazellen als das Horman produzierende Gewebe an­
sprechen. Sie berichten auch iiber gelungene Versuche mit einer aus dem Ovar 
und der Placenta dargestellten Substanz. Lrber die Darstellung des Ovarial­
hormons in wasseriger Losung teilen B. ZONDEK und B. BRAHM3 ) in Kiirze folgen­
des mit. Die Placenta wird mit Alkohol 48 Stunden lang, dann auf dem Dampf­
bad mit siedendem Ather 8 Stunden lang und in der gleichen Weise mit Chloro­
form 5 Stunden lang extrahiert. Nach Abdampfen der Losungsmittel werden 
samtliche Riickstande vereinigt und getrocknet. Es resultiert eine teils fettige, 
teils olige Substanz, und aus diesem Lipoid erfolgt die wasserlosliche Darstellung. 
Die Substanz wird mit Essigsaure gut verrieben, kurze Zeit gekocht, filtriert und 
der Riickstand nochmals mit Essigsaure gekocht. Die vereinigten triiben Filtrate 

1) STEINACH, E., H. HEINLEIN U. B. P. WIESNER: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
Bd. 210, S. 598. 1925. 

2) ZONDEK, B. u. ASCHHEIM: Klin. Wochenschr. Nr.29. 1925. 
3) ZONDEK, B. U. B. BRAHM: Klin. Wochenschr. Nr. 51. 1925. 
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laBt man in der Kalte stehen, wobei ein Tell aus£allt. Durch Ausschiitteln mit 
einem Klarungsmittel erhalt man eine klare eiweifJtreie Losung, die mit Soda 
neutralisiert wird. Diese Losung wird im Vakuum eingeengt und ist gebrauchs. 
£ertig. Sie erwies sich in Tierversuchen bei intravenoser Injektion ungiftig und 
lost bei der kastrierten Maus nach 72 Stunden den ostrischen Zyklus aus. Beim 
Ovar als Ausgangsmaterial gehen die Autoren yom Follikelsaft der Kuh aus, 
wobei der Erfolg der Darstellung yom Reifezustande des Follikels abhangig ist. 
Der moglichst frisch gewonnene und klare Saft wird verdiinnt und bei schwach 
saurer Reaktion bei 80 0 enteiweiBt. Das Filtrat wird im Vakuum eingeengt und 
ist gebrauchsfertig. Dber die chemischen Eigenschaften dieser Wirksubstanz 
auBern sich B. ZONDEK und ASCHREIM dahin, daB die Lipoide nur das Losungs­
mittel darstellen, an welches das eigentliche Hormon gekettet ist. 

Aus neuester Zeit sind zwei Berichte iiber den Nachweis des weiblichen 
Sexualhormons im zirkulierenden Blute erschienen. 

R. T. FRANK, M. L. FRANK, R. G. GUSTAVSON und W. W. WEYERTS1) sam­
melten das Blut von 5 im Oestrus befindlichen und 5 auBerhalb des Oestrus 
stehenden weiblichen und 1 mannlichen Schwein. Alkohol-Benzinextrakte dieser 
verschiedenen Blutarten wurden kastrierten Ratten injiziert und der Vaginal­
ausstrich untersucht. Weder das anoestrische noch das mannliche Blut hatten 
irgendwelche Wirkung. Von den 5 Blutproben der Oestrustiere ergaben 4 posi­
tives Resultat mit 75 mg des Rohextraktes (gewonnen aus ca. 300 ccm Blut). 

S. LOEWE2) gelang es mit Hilfe eines Fraktionsverfahrens, das fum zur Ge­
winnung des Hormons aus Ovarialmaterial dient, aus dem Blute des geschlechts­
reiten, aber nicht auf der Hohe der Brunst stehenden Kaninchenweibchens, eine 
Fraktion zu gewinnen, welche an der kastrierten Maus Brunst zu erzeugen ver­
mag. Der oestrogene Wirkungswert von 50 ccm dieses Blutes entspricht etwa 
einer Mausebrunsteinheit. 

In der bisherigen Darstellung der Wirkung der Ovarialstoffe auf den Gtmital­
apparat und seine Funktionen wurden bereits wiederholt die extragenitalen Hilts­
apparate, vor allem die Brustdrilse und auch die sonstigen sekundaren Sexus­
merkmale erwahnt. Da aber die Brustdrilse ein auBerst pragnantes und funktionell 
wichtiges Merkmal der Weiblichkeit darstellt und der EinfluB von Inkretstoffen 
auf die Entwicklung und Ausgestaltung dieses Merkmales wiederholt und ein­
gehend gepriift wurde, soIl noch die Wirkung der Ovarialstoffe auf die Brustdriise 
in Kiirze erortert werden. Man wird sich hierbei allerdings vor Augen halten 
miissen, daB am Mammaapparat Veranderungen von ganz differenter Wertigkeit 
unterschieden werden miissen. Die Brustdriise als solche ist keineswegs als 
weibliches Sexusmerkmal im engeren Sinne zu betrachten, findet sie sich doch 
bei beiden Geschlechtern vor. Selbst ihr Wachstum und fure Differenzierung 
mit beginnender Geschlechtsreife ist streng genommen nur quantitativ geschlechts­
spezifisch. Ais weiblicher Charakter ist das A nschwellen bei der Menstruation, und 
vor allem bei Tieren die mit einer machtigen Hyperplasie des Driisengewebes 
einhergehende Weiterentwicklung in der Brunstperiode anzusprechen. Eine weitere 
machtig fortschreitende Differenzierung mit allen Zeichen der Proliferation und 
Aktivitat erfahrt dann die Mamma in der Graviditiit, deren Beendigung mit dem 
Beginn der Sekretabgabe verkniipft ist. 

Die Aus16sung der Schwangerschaftshypertrophie betrachtete HALBAN3) als 
Wirkung eines Placentarhormons, das wahrend der Graviditat die analoge Fern-

1) FRANK, R. T., M. L. FRANK, R. G. GUSTAVSON U. W. W. WEYERTS: Journ. of the 
Americ. med. assoc. Bd.85, S.510. 1925. 

2) LOEWE, S.: Klin. Wochenschr. Jg.4, S.1407. 1925. 
3) HALBAN, L.: Arch. f. Gynakol. Bd. 75. 1905. 
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wirkung des Ovars iibernimmt und in potenziertem AusmaBe durchfiihrt. Durch 
die grundlegenden Versuche von STARLING und LANE.CLAYPON1) ist gezeigt 
worden, daB Extrakte von Feten eine Hyperplasie des Driisengewebes hervor­
rufen, ein Befund, der durch Implantation von Feten gleichfalls erhoben werden 
konnte [BIEDL und KONIGSTEIN2)]. 

Mit Placentarbrei und Fetalbrei konnten ASCHNER und GRIGORIU3 ) nicht 
nur das Wiederauftreten von Milch in einer bereits lactierten Mamma, sondern 
auch bei virginalen Tieren eine Anschwellung, Hyperamie und Hypertrophie 
der Brustdriisen und mitunter wirkliche Milchsekretion auslOsen. Weniger wirk­
sam waren Extrakte aus den Ovarien und noch weniger Corpusluteum-Extrakte. 
Sie konnten aber auch bei mannlichen Tieren durch wiederholte Injektionen eine 
Hyperamie der Brustdriise und Colostrumsekretion, bei ganz jungen Mannchen 
ausgesprochene Milchsekretion erzeugen. Hodenextraktinjektionen fiihrten zu 
einer Hyperamie und Colostrumbildung, aber zu keiner Vermehrung der Driisen­
acini und zu keiner Milchsekretion. 

R. T. FRANK und UNGER4) erzeugten Hyperplasie der Brustdriise mit 
Extrakten aus Kaninchenfeten, mit Ovarialextrakten und Extrakten aus der 
Hypophyse. Diese Autoren betrachteten auf Grund dieser Versuche die Er­
gebnisse der friiheren Autoren als zufallige, durch die physiologische Brunst 
bedingte Veranderungen der Brustdriise. Dieser Auffassung konnte ich mich nicht 
anschlieBen, vornehmlich aus dem Grunde, weil man Mammaveranderungen 
experimentell erzeugen kann auch bei Tieren, die vor langerer Zeit kastriert, 
keine ostrischen Zyklen mehr aufwiesen. Es kann sich meiner Auffassung nach 
nicht urn eine ZufaIligkeit, sondern nur urn eine experimentell ausgel6ste Brunst 
handeln, wenn ich auch auf Grund der unter meiner Leitung ausgefiihrten Ver­
suche von R. HOFSTATTER, der mit Hypophysenextrakt eine sehr betrachtliche 
Hypertrophie der Mamma erreicht hatte, und der Versuche von O. O. FELLNER, 
der bei Mannchen eine betrachtliche Vermehrung des Brustdriisengewebes und 
eine VergroBerung der Mamilla mit seinen Placentarextrakten erhielt, der Meinung 
bin, daB aus den Injektionsversuchen bindende Schlu(Jfolgerungen auf die QueUe 
des M ammahormons nicht gezogen werden konnen. 

Unter diesen Umstanden diirfte es sich wohl eriibrigen, die zahlreichen Unter­
suchungen iiber lactagoge Substanzen und jene Versuche, in welchen mit In­
jektion von Extrakten aus den verschiedenen Inkretdriisen bei jungen Tieren ein 
Wachstum des Brustdriisengewebes erzielt wurde, ausfiihrlich mitzuteilen. Man 
konnte eher versucht sein, die Frage aufzuwerfen, welche angeblichen Inkret­
stoffe unter Umstanden keine neuerliche Sekretion in einer Brustdriise erzeugen, 
die friiher sezerniert hatte und keine Hypertrophie der Brustdriise erzeugen. 
Die Antwort miiBte nahezu in vollig negativem Sinne ausfaIlen, wenn man aIle 
diesbeziiglich vorliegenden Angaben heranziehen wiirde. DaB hier keine spe­
zifischen Hormonwirkungen zu postulieren sind, geht aus der Tatsache hervor, 
daB es uns gelungen ist, mit parenteraler Zujuhr von heterologem Eiwei(J, aber 
auch durch wiederholte Injektionen einer isotonischen Kochsalzl6sung deutlich 
progrediente Veranderungen an der Mamma bei jugendlichen Meerschweinchen 
und Kaninchen beiderlei Geschlechtes zu erzielen. Meines Erachtens wird die 
Mammaentwicklung de norma zwar durch Hormone herbeigefiihrt, aber die Urn­
kehrung des Satzes: jede Mammaentwicklung, die experimentell nach parenteraler 
Zufuhr von Stoffen beobachtet wird, sei ein Beweis fUr die Inkretnatur der ver-

1) STARLING u. LANE-CLAYPON: Proc. of the roy. soc. of London, Ser. B. Bd.87. 1906. 
2) BIEDL u. KONIGSTEIN: Zeitschr. f. expo Pathol. Bd. 8, S.358. 1910. 
3) ASCHNER U. GRIGORIU: Arch. f. Gynakol. Bd.94. 1911. 
4) FRANK, R. T. u. UNGER: Arch. of internal med. Bd. 7, S. 812. 1911. 
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wendeten Substanz, ist keineswegs zulassig. Noch mehr gilt dies fUr die Aus­
lOsung und Vermehrung der Sekretion in einer friiher sezernierenden Milchdriise. 
Die Erfahrungen, die man an mannlichen Tieren macht, und die Befunde, die 
man mit Hilfe von Hodenextrakten erheben konnte, sprechen in dem hier er­
orterten Sinne; ausdriicklich sei j edoch hervorgeho ben, daB j ene besondere Weiter­
entwicklung des Mammaapparates, den wir wahrend der oestrischen Zyklen und 
in Parallele mit den Veranderungen am Genitaltrakt ben bachten, zweifellos 
hormonaler Genese ist. Es ist von MONROE SUTTERl) an der Ratte gezeigt worden, 
daB in Parallele mit den oestrischen Veranderungen an der Vaginalschleimhaut 
auch ein regularer Wachstumszyklus an der Mamma und insbesondere an den 
Ausfiihrungsgangen der Brustdriise nachzuweisen ist, der allerdings groBen 
Variationen unterliegt. Die Mammaveranderungen sind im Prooestrum zur Zeit, 
da noch kein Corpus luteum vorhanden ist, bereits deutlich markiert; erfahren 
aber eine weitere Beschleunigung und Verstarkung in der Entwicklung, wenn 
ein Corpus luteum graviditatis vorhanden ist. Bei der Degeneration des gelben 
Korpers beginnt eine regressive Metamorphose der Brustdriisengange, die in 
das nachste Pro oestrum hiniiberreicht. 

Kann man an kastrierten Tieren durch Injektion von Ovarienstoffen diesen 
oestrischen Zyklus an der Mamma hervorrufen, so darf man wohl das Vorhandensein 
von Stoffen mit Inkretcharakter annehmen. Die vorliegenden Angaben sind in 
dieser Richtung keineswegs iibereinstimmend, doch wird wiederholt berichtet, 
daB Ovarial- und Placentalipoide auch an Kastraten Mammahypertrophie er­
zeugen. Eine genauere Feststellung des Charakters der Veranderungen am 
Mammaapparat ware dringend notwendig. Auch die Angaben iiber die Wirkung 
des Follikelsaftes und daraus gewonnener Substanzen sind nicht vollig iiber­
einstimmend. Wahrend ALLEN und DOlSY nur geringe Veranderungen an der 
Mamma sahen, berichten STEINACH und seine Mitarbeiter, daB die 3 W ochen 
hindurch in Abstanden von je 24 Stunden verabreichte Injektion ihrer Extrakte 
beim infantilkastrierten Meerschweinchen mehrfache Entwicklungserscheinungen 
der Mamma erzeugte: die Warzenhofe breiten sich aus, werden hyperamisch, 
glanzend, wolben sich vor und grenzen sich scharf gegen die unbehaarte Umgebung 
abo Die Mamillen strecken sich, wachsen, werden erigierbar und erreichen nach 
und nach Form und GroBe der Mamillen normaler Tiere. In der Mammaanlage 
haben sich zahlreiche Acini ausgebildet, die groBer sind und deren Epithel hOher 
ist als bei den nicht injizierten Kontrollen. 

Dberblicken wir nunmehr die bei den Extraktstudien gewonnenen Er­
gebnisse iiber die hormonale Wirkung des Ovars bzw. der in ihm enthaltenen und 
aus ihm stammenden verschiedenen Gewebsformationen, dann diirfen wohl folgende 
SchluBfolgerungen gezogen werden: 

1m Gegensatz zu den unspezifischen Wirkungen der Ovarialextrakte in 
pharmakodynamischer Richtung erscheint es bewiesen, daB sie eine substitutive 
Aktion spezifischer Art entfalten konnen. 1m allgemeinen Stoffwechsel auBert 
sich dies in der Steigerung des durch die Kastration gesunkenen Stoffverbrauchs. 
Am Keimdriisenapparat selbst kann die nach der Kastration einsetzende Atrophie 
durch Extraktzufuhr verhindert werden. Das im Ovar gebildete und temporar 
zur Reizwirkung gelangende Hormon, von dem der oestrische Zyklus mit all seinen 
morphologischen und funktionellen Kennzeichen abhangig ist, kann beim 
Kastraten durch Extrakte substituiert werden, so weit, daB die langst erloschenen 
Zyklen wieder in Erscheinung treten. Jene Hormonwirkung des Ovars, die nach 
der stattgefundenen Befruchtung die weitere Ovulation hemmt und damit die 

1) SUTTER, MONROE, bei H. M. EVANS: Anat. record Bd.21, NI'.1. 1921. 



422 A. BIEDL: Die Keimdriisenextrakte. 

Befruchtungsmoglichkeit verhindert, kann gleichfalls durch Extraktzufuhr ersetzt 
werden. 

In der Frage nach der Produktionsstatte des Ovarialhormons sind die Akten 
keineswegs geschlossen. Gerade in dieser Beziehung weisen die bei der Gewinnung 
der Extrakte neuestens verwendeten Methoden auf aussichtsreiche Wege zur 
Isolation der einzelnen Ovarialbestandteile hin. Bei einer objektiven Beurteilung 
des vorliegenden Materials kann eine Entscheidung damber, ob der Follikelsaft 
bzw. die Thecaluteinzellen oder das Corpus luteum oder das interstitielle Gewebe 
oder die Placenta als Hormonquelle anzusprechen sind, nicht getroffen werden. 
Mir scheint es vorlaufig richtiger, die Versuche kritisch-analytisch zu betrachten 
und auf eine synthetische Darstellung zu verzichten. Sie wird sich zwangslaufig 
ergeben, wenn die Studien auf diesem Gebiete mit dem bisherigen Eifer aber sine 
ira fortgesetzt werden. 

Ais einen wichtigen Fortschritt mtissen wir die Gewinnung einigermaBen 
gereinigter Substanzen verzeichnen, die allem Anschein nach Lipoidcharakter 
aufweisen, wenn auch die neuestens von B. ZONDEK betonte Moglichkeit, daB die 
Lipoide nur das Transportvehikel des Hormons bilden, nicht auBer acht gelassen 
werden darf. 

Ais den wichtigstenFortschritt kann man wohl die durch die Studien von STOK­
KARD gewonnene Methode der Vitalmorphologie des Oestrus ansprechen, denn es 
ist nach den Erfahrungen mit dem Insulin nicht zu bezweifeln, daB eine einfache 
und sichere Testmethode das Studium der Extraktwirkungen am meisten fordert. 

Zur Vervollstandigung der hier gegebenen Darstellung muB noch die Organo­
therapie mit Ovarialpraparaten in den Kreis der Betrachtungen gezogen werden. 
Begreiflicherweise in moglichster Ktirze, denn hier ist nicht der Ort, wo die 
Erfahrungen tiber Ovariotherapie, ihre Indikationsgebiete und Applikations­
weisen, ihre Erfolge und MiBerfolge ausftihrlich erortert werden konnten. Doch 
gehoren sie zweifellos in den Rahmen unserer Darstellung, nicht nur um die 
praktischen Konsequenzen aus den Studien tiber Extraktwirkungen zu ziehen, 
sondem vor allem auch deswegen, weil diese Therapie bei Storungen der Inkretion 
des Ovars und bei Symptomenkomplexen solcher Genese, die wir experimentell 
zu erzeugen bisher nicht imstande sind, in Anwendung gezogen wurden, so daB 
die gewonnenen Ergebnisse unsere physiologischen Kenntnisse erweitem konnen. 

Ftir eine rationelle Organotherapie auf diesem Gebiete kommt nach dem 
Vorhergesagten eigentlich nur die substitutive in Betracht. Es ist allerdings 
kein Mangel an Versuchen, die Ovarienpraparateauch als Pharmaka zu ver­
wenden, besonders wenn sich irgendwie, wenn auch einigermaBen gezwungen, 
ein inkretorisches Mantelchen heranziehen laBt. Ais solche therapeutische Ver­
Buche sind zu betrachten nicht nur die Filtterung von Ovarialpraparaten bei 
verschiedenen Krankheitszustanden, deren Zusammenhang mit der gestorten 
Ovarialtatigkeit recht wenig plausibel ist, sondern auch die Injektion von wasserigen 
Extrakten (Ovoglandol, Luteoglandol, Ovarial-Corpus-Iuteum-Optone) und aus 
dem Ovar oder der Placenta gewonnener Lipoide bei Symptomen, die zwar mit 
dem Genitaltrakt kausal zusammenhangen konnen, bei denen aber diese Sub­
stanzen im wesentlichen nur auf Grund ihrer pharmakodynamischen Eigen­
schaften wirksam sein konnen. 

Wenn Lipoide, wie das Luteolipoid oder das Sistomensin oder das FRANKEL­
HERRMANNsche Lipoid aus Ovar oder Placenta, wenn wasserige Ovarial- oder 
Placentarextrakte subcutan oder intravenos injiziert werden, um Menorrhagien 
und M etrorrha(lien der verschiedensten Arten zu stillen, so werden zwar die 
Gedankenverbindungen von Blutung und ovarieller Unterfunktion hergestellt, 
tatsachlich aber handelt es sich zumeist um eine unspezifische Blutungsstillung, 
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herbeigefiihrt durch gerinnungshemmende Substanzen, wahrscheinlich durch 
Eiweif3spaltprodukte, die sich in geringerer oder groBerer Menge in nahezu allen 
Gewebsextrakten vorfinden. 

Wenn Placentarextrakte, Ovarialextrakte und dergleichen Substanzen zur 
Herbeifilhrung von Uteruskontraktionen in Anwendung gezogen werden, wobei 
der Erfolg nach manchen Angaben ein ausgezeichneter, nach anderen ein nega,tiver 
ist, dann handelt es sich wieder im wesentlichen urn unspezifische Aktionen, 
denn soweit wir bisher wissen, ist eine physiologisch begrilndete Hormonwirkung 
des Ovars auf den Uterus nicht bewiesen. 

Wenn beim Schwangerschaftserbrechen Corpusluteum-Extrakte, wie dies 
HIRST, oder Ovoglandol, wie dies J. HOFBAUER empfohlen hat, mit gutem Erfolge 
verwendet worden sind - allerdings liegen auch Berichte iiber Versager vor -, 
dann darf man wieder nicht ohne weiteres die inkretorische Erklarung akzeptieren, 
denn, wie ich aus eigener Erfahrung weiB, wirkt beispielsweise das Ovoglandol 
auch bei anderen Formen des Erbrechens und auch bei mannlichen Individuen 
zuweilen recht giinstig. 

Von den Indikationsgebieten der SUbstitutionstherapie mit Ovarialprapa­
raten erscheinen die nachfolgenden von vornherein begriindet: die genitale 
Hypoplasie mit dysmenorrhoischen Beschwerden, die juvenile Amenorrhoe bzw. 
Oligomenorrhoe als Folge der ungeniigenden Entfaltung der Genitalzyklen, die 
Sterilitiit und Herabsetzung der Libido, die allgemeinen Stoffwechselstorungen, 
vor allem die Fettsucht hypogenitaler Genese, und schlieBlich die Ausfallserschei­
nungen, die sich im physiologischen oder artefiziell provozierten Klimakterium 
geltend machen. Man muB sich aber vor Augen halten, daB wir bei dem heutigen 
Stande unserer Kenntnisse diese Krankheitszustande, ja nicht einmal die einzelnen 
Krankheitsbilder derselben Form untereinander als gleichwertig einschatzen 
diirfen. Ihre Pathogenese ist noch zu wenig geklart, und vor allem sicherlich 
keineswegs so einfach, wie sie in der Bezeichnung: U nterentwicklung und U nter­
funktion zum Ausdruck gelangt. 

Die unter der Etikette der Partialinfantilismen gebuchte Hypoplasie des 
Genitaltraktes enthiiIlt sich mit dem Fortschreiten der Kenntnisse immer mehr 
als ein Glied in der Kette jener Entwicklungsstorungen, die von irgendeinem 
Punkt des endokrinen Systems ausgehend, am Genitalapparat in besonderer 
Weise zur Manifestation gelangen. Vergesellschaftet mit mehr oder weniger 
ausgepragten Zeichen allgemeiner Entwicklungs- und Wachstum8st6rungen kann 
die genitale Minderentwicklung von einer pathologisch bedingten Unterfunktion 
des gesamten Inkretsystems oder seiner einzelnen Teile abhangig sein. Wir kennen 
die bei der Thyreoaplasie und Thyreohypoplasie, bei der Thymushyperplasie, 
bei der Unterentwicklung oder pathologischen Destruktion des Hypophysen­
vorderlappens, bei Anomalien im Gebiete des Interrenalsystems vorkommenden 
Formen der Unterentwicklung des Geschlechtsapparates, an der das Ovar in 
erster Reihe partizipiert, doch nicht als primum movens, sondern als in die Er­
folgsbahn eingeschaltete Zwischenstation. Bei dieser Sachlage wird es nicht 
auffallig erscheinen, daB eine Substitutionstherapie mit Ovarialsubstanz keine 
oder nur ganz ungeniigende Erfolge zeitigen kann. Eine genaue klinische und 
pathogenetische Analyse der einzelnen FaIle wird nicht nur die MiBerfolge er­
klaren, sondern vielleicht auch den richtigen Weg zum Erfolg weisen konncn. 
Vorlaufig wird auf diesem Gebiete haufig eine kombinierte Organotherapie geiibt, 
iiber deren Resultate die Ansichten noch stark divergieren. Die positiven Ver­
suche der Beschleunigung des Eintrittes des Oestruszyklus bei geschlechts­
unreifen Tieren konnen uns, wenn auch ein direkter Vergleich mit dem beim 
Menschen bestehenden Verhaltnissen nicht zulassig ist, ermutigen, in ~eeigneten 
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Fallen eine substitutive Reiztherapie mit bei Tieren als wirksam erprobten Prapa­
raten zu versuchen. 

Die juvenile Amenorrhoe und Oligomenorrhoe ist ein haufiges Verwendungs­
gebiet der Ovarialtherapie in der Form der Verfiitterung von reinem oder mit 
Arsen und Eisen kombinierten Ovarialtabletten oder Corpusluteum-Praparaten, 
wie z. B. das Agomensin. Auch hier entsprechen die Erfolge keineswegs den 
Erwartungen. Die }i'olge hiervon ist, daB eine Kombinationstherapie mit mehreren 
Organextrakten und auch die Anwendung spezieller Organpraparate, wie Pituit­
rin, Mamma-, Hodenextrakt usw. herangezogen wurden. Meines Erachtens 
hangt die Moglichkeit der richtigen Behandlung der juvenilen Menstruations­
storungen im wesentlichen von unserer Einstellung zu der Frage nach dem Wesen 
der Pubertat und der ihr zugrunde liegenden Vorgange abo Wie ich an anderer 
Stelle ausfiihrlich begriindet habel), bedeutet Pubertat keineswegs kurzweg Ge­
schlechtsreife, sondern bei der genaueren Analyse der Pubertatsvorgange und 
Erscheinungen sehen wir, daB die erste Phase dieser Lebensepoche, die sog. 
Prapubertat, charakterisiert ist durch eine Hyperaktivitat der Schilddriise und 
Hypophyse, begleitet von einer beginnenden und rasch fortschreitenden Funk­
tionsverminderung der Thymusdriise. Die zweite Phase, die Adoleszenz, bedeutet 
den Kampf der Keimdriisen um die Pravalenz, wobei die Stoffwechseldriisen des 
Adrenalsystems, des Inselapparates des Pankreas und des Zwischenlappens der 
Hypophyse neben dem stoffwechselregulatorischen Zentrum im Zwischenhirn 
fiir den Gesamtstoffwechsel das Ubergewicht erlangen. Erst die dritte Phase, 
die M aturitat, fiihrt zu einer harmonischen Zusammenarbeit des gesamten I nkret­
systems mit einer den Keimdriisen zukommenden relativen Vorzugsstellung. 
Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, erscheint die jugendliche Amenorrhoe 
als eine Form der nachzeitigen, verspateten oder auch der verfalschten Pubertat. 
Die Nachzeitigkeit wird vielfach dadurch verursacht, daB die zur Prapubertat 
unerlaBliche Uberaktivitat der Wachstumsdriisen, speziell der Schilddriise und 
des Hypophysenvorderlappens nicht in Erscheinung tritt. In solchen Fallen ist 
die Verwendung von Ovarialpraparaten sicher erfolglos, wahrend die Schild­
driisenfiitterung und unter Umstanden auch die Zufuhr von Extrakten aus dem 
Hypophysenvorderlappen jene echte Substitutionsmethode bildet, die durch 
Anregung der Keimdriisenentwicklung das Eintreten der zweiten Phase der 
Pubertat ermoglicht. Eine Pubertatsverfiilschung haben wir beim Status hypo­
plasticus vor uns. Hier ist die erste Phase der Pubertat stark verlangert aus 
dem Grunde, weil auch dic angestrengteste Tatigkeit der Prapubertatsdriisen 
(Schilddriise und Hypophyse), die sich im Gesamtorganismus deutlich mani­
festiert, nicht imstande ist, eine Reife der stark hypoplastischen Keimdriisen in 
der entsprechenden Zeit herbeizufiihren. Hier liegt die strikte Indikation fiir 
die Verwendung jener Ovarialhormone vor, die sich bei infantilen Tieren zur 
Herbeifiihrung del' Geschlechtsreife als geeignet erwiesen haben. Mit del' Ver­
fiitterung von Ovarialsubstanz oder Corpusluteum-Tabletten werden wir kaum 
etwas erreichen, sei es, weil solche Hormone wie bei der Nachzeitigkeit der ersten 
Pubertatsphase iiberhaupt nicht indiziert sind, sondern ihrer statt Wachstums­
hormone herangezogen werden miissen, sei es, weil, wie bei del' verfalschten 
Pubertat, die per os angewandten Extrakte hormonal wirkungslos sind. 

Die mangelhafte Libido und die unter dem Namen Dyspareunie zusammen­
gefaBten Storungen sowie die Sterilitiit waren nach den bei den Hodenextrakten 
mitgeteilten Erfahrungen bei Mannern von vornherein als dankbare Objekte 

1) BIEDL: 36. Tagung d. dtsch. Ges. f. Kinderheilk. in Karlsbad 1925, S. Monatsschr: 
f. Kinderheilk. Bd. 31. 1926. 
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einer Ovarialtherapie anzusehen. Die klinischen Erfahrungen haben aber gerade 
hier eine schwere Enttauschung gebracht, so daB neben vereinzelten Erfolgen fast 
ausschlieBlich nur von Versagern berichtet wird. Bei langer fortgesetzter Ovarial­
medikation wird sogar nicht selten von einer Abnahme der Libido berichtet. 
Nach den Erfahrungen im Tierexperiment wird man unter Umstanden sogar an 
die Moglichkeit einer temporiiren Sterilitiit infolge der Zufuhr von Corpusluteum­
Praparaten denken miissen. Sofern die Sterilitat auf einer ungeniigenden Ent­
wicklung und mangelhaften Reaktionsfahigkeit des Uterus auf den cyclischen 
Reiz beruht, konnte die Verwendung der neuesten Ovarialpraparate einen Er­
folg versprechen. 

Die wahIlose Verwendung von Ovarialpraparaten bei Stoffwechselstorungen 
und im besonderen bei der Fettsucht hat diese Therapie in MiBkredit gebracht. 
Gerade bei der Behandlung der Fettsucht ist der Erfolg des therapeutischen Ver­
fahrens in erster Reihe von der richtigen Erkenntnis der Genese des Zustandes 
abhangig. Man darf sich der Erkenntnis nicht verschlieBen, daB die iiberwiegend 
groBe Anzahl von sog. ovariogen Fettsiichtigen in die Gruppe del' adiposogenitalen 
Dystrophien gehOrt, wo die Keimdriisenunterentwicklung und -funktion nicht 
die Ursache der Stoffwechselstorung ist, sondern Stoffwechselanomalie und 
Keimdriisenhypoplasie koordinierte Symptome einer nervos-endokrinen Storung 
bilden. An irgendeiner Stelle des zusammenwirkenden regulatorischen Apparates: 
Hypophyse, subthalamisches Stoffwechselzentrum, medullare Stoffwechselbahn, 
kann es begriindet sein, daB der Fettstoffwechsel Abweichungen von der Norm 
aufweist, die sich klin;sch als Fettsucht auBern1). Weitgehend anatomisch ver­
kniipft, wenn auch nicht voliig identisch mit diesel' Fettstoffwechselregulation, 
ist die Trophik der Keimdriisen und des Genitalapparates. Eine kausale Therapie 
wird daher in all diesen Fallen nicht an dem koordinierten Erfolgsorgan angreifen 
konnen. Tatsachlich erweisen sich aIle FaIle von Fettsucht cerebraler, hypophysiirer 
oder cerebrohypophysiirer Genese gegeniiber einer Ovarialtherapie vollig refraktiir, 
und die Zufuhr von Ovarialpraparaten zeigt auch im Stoffwechselversuch keinen 
Effekt auf den Sauerstoffverbrauch. Anders die echte ovariogene Fettsucht 
wie man sie nicht selten im AnschluB an eine Graviditat und Lactation, am Be­
ginn der Menopause, im Klimakterium und gelegentlich, wenn auch selten, bei 
primaren Storungen del' Ovarialtatigkeit beobachtet. Hier ergeben die Stoff­
wechselversuche eine mitunter iiberraschende -obereinstimmung mit den Er­
gebnissen, die man an kastrierten Tieren durch Eierstockpraparate erhielt. 
Schon durch relativ geringen Mengen peroral verabfolgter Ovariensubstanz wird 
cine Steigerung des herabgesetzten Grundumsatzes in einem AusmaBe bewirkt, 
das die normalen Variationen iiberschreitet. Bei einer entsprechend geregelten 
Calorienzufuhr beobachtet man bei langer fortgesetzter Ovarienmedikation be­
trachtliche Gewichtsabnahmen, verkniipft mit einer Besserung des Aligemein­
befindens; selbst bei monatelanger Zufuhr konnten keinerlei Schadigungen, 
wohl aber eine wenn auch allmahlich abnehmende Verringerung des Korper­
gewichtes und in die normale Variationsbreite hinaufgeriickte Grundumsatz­
werte beobachtet werden. 

N eben der echten ovariogenen, d. h. als Ausfallserscheinung zu bewertenden 
Fettsucht sind die erfolgreichsten Anwendungsgebiete der Ovarienverfutterung die 
klimakterischen A usfallserscheinungen. Hier liegt eine auf drei J ahrzehnte sich 
erstreckende Erfahrung der besten Beobachter vor: die an vielen Tausenden von 
Fallen die giinstigsten Erfolge sahen. Die systematische Anwendung der Ovarial-

1) Siehe BIEDL: Physiologie und Pathologie der Hypophyse. 1922. - RAAB, W.: 
Zeitschr. f. expo Med. Bd. 49. S. 179. 1926. 
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praparate im Klimakterium ist heute ein Gemeingut der Arzte, und wenn auch, wie 
der Grundton dieser ganzen Darstellung beweist, eine gesunde Skepsis auch von 
mir auf dem Gebiete der Organotherapie im allgemeinen und der Ovarialtherapie 
im besonderen als durchaus berechtigt anerkannt wird, mochte ich mich doch 
mit aller Entschiedenheit fur die ovarielle Substitutionstherapie der klimakterischen 
Beschwerden einsetzen. Dies erscheint notwendig angesichts der Tatsache, daB 
in der Nachkriegszeit von mancher Seite, vornehmlich im Gebiet der Zentral­
machte, gewichtige Stimmen laut geworden sind, die den Wert dieser Therapie 
gering einschatzen oder vi:illig leugnen. Der krasse Widerspruch gegenuber meinen 
eigenen, recht zahlreichen und gunstigen Erfahrungen veranlaBte mich in einzelnen 
Fallen der Frage nachzugehen, warum man beispielsweise in Berlin und in Wien 
MiBerfolge mit Ovarienverfutterung hatte, in Fallen, in welchen dieselben Per­
son en uber einen vollstandig zufriedenstellenden Effekt eines von mir benutzten 
Ovarialpraparates berichteten. Es ergab sich, was ja von vornherein zu erwarten 
war, daB die Beschaffenheit des Ovarialpraparates diese Differenz erklaren 
konnte. In der Kriegs- und Nachkriegszeit sind in Deutsch-Osterreich und 
Deutschland Praparate in den Handel gekommen, die von dem Eierstock nur den 
Namen und sonst nichts hatten. Auf Erfahrungen mit solchen Praparaten be­
ruhten dann die ablehnenden Urteile. Sie werden jetzt, da Rohmaterial in ge­
nugender Menge und daher tadellose Praparate allgemein erhaltlich sind, wohl 
korrigiert werden. Ich mochte ausdrucklich betonen, daB gerade die qUdlendsten 
Beschwerden des naturlichen und noch mehr des antizipierten Klimax, wie Wallungen, 
Kopfschmerzen, vasomotorische Storungen, manche Symptome gest6rter Tro­
phik der Haut und ihrer Anhangsgebilde, Storungen der Verdauung und des 
Stoffwechsels, durch Ovarialpraparate aus gutem Rohmaterial und richtiger 
Zubereitung (d. h. mit mi:iglichst geringer Veranderung durch Darstellungs­
methoden) am besten bekampft, geheilt oder zumindest wesentlich gebessert 
werden konnen. 

Ohne weiteres kann zugegeben werden, daB die Ovarienmedikation keine 
Panacee gegen aIle mit dem Klimakterium verknupften Krankheitssymptome, 
deren Mannigfaltigkeit durch das eingehende Studium der inneren Kliniker erst 
neuestens ins richtige Licht geruckt wurde1), ist, noch sein kann. Beachtet man 
die differenten Typen der endokrinen und nervosen St6rungen, unter welchen 
auf Grund einer gegebenen Konstitution die Involution der Keimdrusen zugleich 
mit einer beginnenden Altersinvolution des Gesamtorganismus statthat. wird 
man erst die richtige Einstellung zur Behandlung des Klimakteriums finden 
konnen. 

Ruckblickend auf das uber Organotherapie Gesagte erscheint wohl die Ansicht 
begrundet, daB wir auch auf diesem Wege hinreichende Anhaltspunkte fUr die 
Annahme von Inkreten in den Wirkungen der Ovarialextrakte gewonnen haben, 
eine Organotherapie mit gereinigten und den jetzt zuganglichen, ausgewerteten 
Substanzen wird direkte Beweiskraft erlangen. 

1) WIESEL, 1.: s. Innere Klinik des Klimakteriums in Halban-Seitz' Biologie und Patho­
logie des Weibes Bd. III. 1925. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 
Nachweise fiber die Literatur dieses und des nachsten Kapitels bis 1923 finden sich 

in dem gemeinsam mit v. JASCHKE herausgegebenen Handbuchder "normalen und patho­
logischen Sexualphysiologie des Weibes". Leipzig: F. C. W. Vogel 1914, und in meinem 
Abschnitt der Physiologie der weiblichen Geschlechtsorgane in "Biologie und Pathologie 
des Weibes", herausg. von SEITZ u. HALBAN. Berlin: Urban & Schwarzenberg 1923; die aus­
landische Literatur s. auch bei MARSHALL: The physiology of Reproduction, London 1910; 
HAMMOND, Reproduction in the Rabbit, Edinburgh u. London 1925, Oliva and Boyd. 

, 
Die Eierstocke der geschlechtsreifen Frau haben eine wechselnde Form 

und GroBe, liegen mit ihrem groBten Durchmesser quer oder schrag im kleinen 
Becken unter der Linea innominata in der Gegend der Articulatio sacro-iliaca, 
in den Seitentaschen des DouGLAsschen Raumes, sind von glatter Oberflache, 
weiBer Farbe, derber Konsistenz, mit der Gebarmutter durch das Eierstocks­
band verbunden, das etwas nach riickwarts von deren Seitenkante 11/2 cm 
unter dem Fundus ausgeht und etwa 2 cm lang ist. Dieses Band tritt un­
vermerkt in die Eierstockssubstanz am medialen Pol des Organs hinein. Ober 
seinem lateralen Pol spannt sich der Tubentrichter mit einem fransenartigen 
Auslaufer, der Fimbria ovarica. Der Eierstock ist vom breiten Mutterband so 
vollkommen eingehiillt, daB er nach geoffneter Bauchhohle nicht gesehen wird, 
selbst wenn in Beckenhochlagerung die Darmschlingen zuriickgefallen sind; erst 
wenn man die Gebarmutter anhebt und dadurch die Vorderplatte des Ligamentum 
latum mit dem runden Band anspannt, kommt der Eierstock teilweise zu Gesicht; 
er ist also auch beim Menschen in eine Art Tasche eingehiillt. Das kindliche 
Ovarium liegt am Eingang des groBen Beckens, nahe der Wirbelsaule, ist. steiler 
gestellt und mehr in die Lange als nach den beiden anderen Durchmessern ent­
wickelt; es ist an der Oberflache gelappt, wahrend es im spateren Leben runder 
und gleichmaBiger gewolbt erscheint. Die Oberflache ist von einer einfachen 
Lage kubischer Zellen, dem Keimepithel, bedeckt, darunter folgt eine schmale 
Faserhiille, die Albuginea, und dann die Rindenschicht des Organs. Sie besteht 
beim Kinde fast nur aus Primordialfollikeln und den von PFLUGER zuerst be­
schriebenen Schliiuchen, die sich ohne weiteres als Einstiilpungen des Keimepithels 
erkennen lassen; wenn sie sich vollstandig von ihrem Mutterboden lOsen und zu 

1) Abgeliefert am 1. 2. 1924. Die Mikrophotographien in diesem und dem folgenden 
Kapitel stammen aus meinem und HXHNDELS noch unpublizierten "Atlas der geburts­
hilflich-gynilkologisch-mikroskopischen Diagnostik". 
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Kugeln zusammenschlieBen, so entwickelt sich eins der Randepithelien starker, 
tritt als Ureizelle in das Zentrum, worauf etwas Fliissigkeit austritt und die an­
deren Epithelien zu einem Kranz an die Wand driickt. Damit sind die Primordial­
follikel geschaffen, die, mit den Eiballen und Strangen gemischt, die Rinde er­
fiillen. Dazwischen finden sich aber schon beim neugeborenen Kinde groBere 
Follikel, wahrend fiir einhiillendes Bindegewebe kaum Platz bleibt. Haupt­
sachlich aus dem Grunde dieser trberproduktion nach innen vorwuchernder 
Keimschlauche und Follikel diirfte die kindliche Eierstocksrinde sich falten 
(Ovarium gyratum) und verdicken. Unter der Rindenschicht fehlt beim" Kinde 
die Markschicht, es folgt direkt das in den Hilus ovarii eindringende Biindel 
der Arterien, Venen und LymphgefaBe, die bald stark verzweigt, facherformig 
nach allen Seiten ausstrahlen. Es ist zweifelhaft, ob die ebenfalls eintretenden 
Nerven bis in die Follikel dringen und ob der Eierstock Ganglienzellen enthalt. 
Bis zur Pubertat andert sich dieses Bild wenig. Der Eierstock wachst wohl, aber 
nicht im gleichen Schritte wie der iibrige Organismus. Das WachstuID erfolgt 
durch Zunahme des Bindegewebes in der jetzt sich entwickelnden tieferen 
Schicht um die groBen GefaBe und durch Ausbildung groBerer Hohlraume, der 
wachsenden Follikel. Es wird Fliissigkeit zwischen Ureizelle und Wandepithelien 
ausgeschieden; der Kranz der letzteren verdickt sich zu einer mehrlagigen 
Membrana granulosa. Die Tunica propria, welche die PFLUGERSchen Schlauche 
wie jede Driise umgibt, sondert sich in mehrere Lagen konzentrisch angeordne­
ten Bindegewebes, das eine losere, gefaBarmere AuBenhiille und eine breitere 
dichte, starker vascularisierte Theca interna unterscheiden laBt. Die letzten 
gr6beren Reifungserscheinungen, die den fertigen Follikel zu dem von REYGNIER 
DE GRAAF zuerst beschriebenen Blaschen werden lassen, gipfeln in der Anlegung 
einer besonderen Schutzhiille um die Eizelle, dem eibergenden Hiigel und dem 
Heranwachsen des Follikels bis HaselnuBgroBe. Damit sind gleichzeitig zwei 
weitere Ortsveranderungen verbunden: 

1. Der ganze Follikel riickt an die Oberflache; 
2. die Eizelle riickt von der proximalen, dem Hilus abgekehrten Seite des 

Follikels nach der Rindenseite des Organs. 
Diese letztere Wanderung, die schon bekannt war, ist von ERWIN STRASS­

MANNI) am ASCHROFFSchen Institut in Freiburg zum Gegenstand sehr inter­
essanter Untersuchungen gemacht worden. 

Als Grund fiir das Platz en des Follikels wurden im allgemeinen mechanische Momente 
angefiihrt. Man unterscheidet die Saugetiere in solche mit spontaner und nichtspontaner 
Ovulation; bei den letzteren springt der Follikel unter dem EinfluB bestimmter Faktoren, 
z. B. des Wurfes, des Coitus, der Nahrung. Man nahm also hier die Hyperamie mit kon­
sekutiver Zunahme des Innendruckes im Follikel oder Zunahme der Liquorbildung als 
Grund an. Ferner sollen sich in der Theca externa glatte Muskelfasern bilden, die die Spren­
gung bewirken kiinnten. Auch proteolytische Fermente werden im Liquor vermutet, wplche 
Verdiinnung der Wand bewirken. Andere Forscher sehen den Grund des Platzens in Wachs­
tumsvorgangen im Innern des Follikels. W ALDEYER wollte den Ausdruck "Platzen" durch 
"Eriiffnung" des Follikels ersetzt wissen, die durch eine Wucherung der Theca interna ein­
geleitet wird; es ist bekannt, daB sie schon vor der Ovulationerhebliche, auchmikroskopische 
Veranderungen zeigt, wodurch der bis dahin blauweiB schimmernde Follikel einen gelblichen 
Reflex bekommt. Das riihrt davon her, daB die Zellen sich in Luteinzellen umzuwandeln 
beginnen, d. h. griiBer und epitheloid werden und sich mit dem bekannten gelben Farbstoff, 
dem Lutein, zu fiillen anfangen. NAGEL hat beschrieben, daB die Umwandlung in Lutein· 
zellen zuerst da auf tritt, wo das Ei sitzt, namlich gegeniiber dem Stigma, also an der tiefsten 
Stelle des Follikels, wahrend das Stigma selbst ganz gefaBlos wird, so daB an der Platzungs­
stelle fast nie eine Blutung eintritt. E. STRASSMANN beschaftigt sich nun mit den Ver­
anderungen der aus der Tiefe zur Oberflache strebenden und wachsenden Follikel; er unter-

1) STRASSMANN, ERWIN: Warum platzt der Follikel? Arch. f. GynakoL Bd.119. 
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suchu:> 6 Ovarien von 6 Frauen oder Madchen im geschlechtsreifen Alter in Serienschnitten, 
die jedesmal den ganzen Eierstock umfaBten. Die bisherigen Untersucher hatten wider­
sprechende Angaben tiber die Lage des 
eibergenden Hiigels gemacht; die einen 
fanden ihn im Zentrum des Ovars, also im 
Grunde des FolIikels, die anderen nach der 
Oberflache hin. Der Anatom SCHAFFERl) 

Abb. 200. Kugelform des jungeneinschich- Abb. 201. Beginnende Mehrschichtung und 
tigen Follikels. (Nach E. STRASSMANN.) EllipsenbiIdung. (Nach E. STRASSMANN.) 

Abb. 202. Membrana granulosa vielschichtig. (Nach E. STRASSMANN.) 

hat zuerst mit ailer Deutlichkeit ausgesprochen, daB wie der reifende Follikel an die 
Oberflache des Eierstocks rtickt, so auch der Eihtigel innerhalb des Follikels aus der 

1) SCHAFFER: Histologie. Leipzig 1920. 
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tieferen Schicht nach der der Oberflache zugewandten Seite steigt. STRASSMANN ordnete 
nun die von ibm gefundenen 62 Follikel der 6 Eierstocke nach ihrer GroBe, von der 
0,1-3 mm Durchmesser hatten , in 8 Gruppen; er fand, daB der primordiale Follikel beim 
Beginn des Wachstums zunachst aus der Kugelform (Abb.200) in die Ellipse iibergeht 
(Abb. 201 u. 202) dadurch, daB der bisherige einschichtige Kranz der Wandepithelien mehr 
schichtig wird, und zwar an dem Pol, welcher nach der Oberflache zeigt, in vermehrter 
Weise (Abb. 203); das hat auch schon vor ihm KOLLIKER gesehen. Das Ei riickt nun meist 
in die Mitte des Follikels. In der 2. Gruppe der wachsenden Follikel verdichtet sich durch 
weitere Epithelwucherung auch der zentrale Pel (Abb. 204), und nur die Seiten bleiben diinner, 
so daB die Differenz zwischen dem Pol und den Seiten 40-15 ,u betragt. So wird die Ellipse 
immer ausgesprochener. In der 3. Gruppe der wachsenden Follikel riickt das Ei an den 
zentralen Pol dadurch, daB im peripheren Pol innerhalb der Granulosazellen eine Lucke 
auf tritt, in der sich der Liquor ansammelt (Abb. 204 u. 205). Die Feststellung, daB der Liquor 
zuer@.t peripherwarts sich bildet, hat schon NAGEL gemacht; WALDEYER hatte die Fliis~ig. 

OIJerf/dche 

Abb. 203. Ei zentralwarts, Spaltbildung im peripheren Pol der Granulosa. 
(Nach E. STRASSMANN.) 

keitsabscheidung auf zugrunde gehende Epithelien bezogen: das bestreiten SOBOTTA und 
E. STRASSMANN auf das ent!'chiedenste. Jetzt sondert sich das Bindegewebe in der Umgebung 
des Ovars in 2 Scliichten, die bluthaitige und faserreiche rundzelleDnaltige auBere und die 
mit langlichen, ringformig angeordneten Zellen erfiillte innere Schicht (Abb.205-207). Der 
Abstand der kleinsten Follikel von der Eierstocksoberflache schwankt zwischen 0,65-1,3 mm, 
und zwar so, daB groBere zunachst weit von der Oberflache entfernt liegen; erst bei der 
nachsten, 4. Gruppe, dringen sie wieder nach oheD. Bei dieser Gruppe, 0,3-0,4 mm Durch­
messer, ist die EllipseDform aufgegeben lAbb. 204\, die Hohle im Gegensatz zum Ei bedeutend 
groBer geworden. und die dem Zentrum des Eierstocks zugewaDdte Wand des BlascheDs 
tragt den EihiigeJ. Wahrend die Granulosa jetzt an der Stelle des Cumulus tiberan gleich­
ma.Big dick ist, betragt die Dicke der Theca interna an der Oberflachenseite 50 fl, an der 
Hilusseite 20 fA,; hier dtirftige, spindlige, dort dichtgedrangt protoplasmareiche Zellen mit 
viel Mitosen. Mit dem Einsetzen der Internawucherung wird der Abstand des ganzen Follikels 
zur Oberflache wieder kleiner; das erklart STRASSMANN mit der Zellwucherung im peripheren 
Pol, wodurch dessen Umgebung viel weicher wurde und dem wachsenden Liquordruck mehr 
nachgab als der zentrale Pol (Abb.206). Bei der nachsten GroBe, der 5. Gruppe, ist 
der Follikel 0,4-0,5 mm groB, und jetzt liegt der Cumulus oberflachenwarts (Abb. 207). 
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Oberf/dche 

Abb.204. Abscheidung des Liquor. (Nach E. STRASSMANN.) 

Theca lol.ernn 

lIcmbraoo graoul 

..... ....,.:p-_--:--. ____ Cumulu's ovlgerua 

Abb. 205. Die Theca differenziert sich in 2 Schichten. (Nach E. STRASSMANN.) 

Handbuch der Physiologie XIV. 28 



434 L. ]RAENKEL: Keimdriise, Reifung, Ovulation. 

OtJer/liiclle 

--

Abb. 206. Das Ei riickt zur Oberflache. (Nach E. STRASSMANN.) 

Th 
xl rnA 

Th 8 
Inlcmll 

Abb. 207. Die Theca interna wandert zur Oberflache des Eierstocks, erweicht und ver­
diinnt sie. (Nach E. STRASSMANN.) 
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Das Ei hat also mitsamt dem eibergenden Hugel eine Wanderung gemacht. Eine Drehung 
der ganzen Granulosaschicht schlieBt STRASSMANN aus, glaubt vielmehr an ein besonderes 
Wachstum der Granulosazellen am eibergenden Hugel, denn seine zentralwarts liegende 
Seite zeigt die meisten Mitosen und ebenso die Granulosa zentral von ihm, so daB der Cumulus 
immer mehr peripherwarts gedrangt wurde, was noch durch Zunahme des Liquors gefordert 
wird; auch der ganze Follikel ruckt nach oben. Bis zur 6. Gruppe (GroBe 1/2-1 mm Durch­
messer) konnen aile FollikelgroBen ungestDrt wachsen; sobald diese GroBe erreicht ist, 
mussen viele zugrunde gehen, weil das Angebot zu groB, die Nachfrage gering ist, und sie 
sich an der Oberflache gegenseitig im Wachstum behindern. Darum fand er von 6 Follikeln 
3 in Degeneration, und bei der 7. Gruppe (1-3 mm Durchmesser) warpn 9 von 12 degeneriert. 
Dabei geht die Granulosa ziemlich schnell zugrunde, wahrend der Cumllius sich am langsten 
halt. Bei den gesunden Follikeln liegt das Ei nicht am vollen Scheitelpunkt des sich schon 
vorwi)Jbenden Follikels, sondern etwa 45 Bogengrade von dem sich nun ausbildenden Stigma 
entfernt (Abb. 208). 1m Cumulus entstehen die Vakuolen bpsonders an seinem FuB, der Stelle, 

OtJer/liiche 

Abb. 208. Ei und Cumulus rucken etwas lateral. 
(Nach BUMM.) 

welche das Ei mit den umgebenden Epithelien in loser Verbindung erhalt. Durch diese 
Vakuolenbildung wird das spatere LosreiBen erleichtert. Die Theca interna, die schon in 
der vorigen Gruppe nach der Oberflache zu bis 15 I-' dick wird, verbreitert sich jetzt auf 
40 I-' und enthalt viel Mitosen und epitheloide groBe Zellen (Abb. 207). Die 8. Gruppe, Follikel 
uber 3 mm Durchmesser, ist durch Zunahme der Liquorproduktion gekennzeichnet, der 
Cumulus ist relativ kleiner geworden, die Theca interna in seiner Umgebung urn 50 I-' breiter 
als zentralwarts, also zweifellos dazu berufen, durch Wucherung und Erweichung der Eier­
stocksrinde das Vordringen des Follikels zur Oberflache zu ermoglichen. SchlieBlich werden 
die Schichten urn das Stigma papierdunn, die ernahrenden GefaBe, die in der ubrigen Peri­
pherie den Follikel reichlich umspinnen, verschwinden hier. Das Stigma gibt dem Druck 
nach, der Liquor stromt aus und reiBt den Cumulus mit, der bei zunehmender Vakuolen­
bildung schlieBlich nur durch bruckenartige Zellstrange, Retinacula, mit der Wandgranulosa 
verankert war. Das Ei, von den umgebenden Granulosazellen als Corona radiata umringt, 
schwimmt als weiBrotliches Flockchen heraus, die Follikelwande kollabieren. 

Die Arbeit, die in vielen Punkten eine Bestatigung anderer Forscher bringt, erscheint 
dennoch als vollig selbstandig und in manchen Befunden neu. Nach den Abbildungen, die 
bei der Wichtigkeit des Themas und ihrer Illustrabilitat hier reproduziert sind, erscheinen 
die Beobachtungen richtig geschildert und gedeutet. Ob es sich dennoch urn ein allzu starkes 
Schematisieren handelt, mochte ich nicht entscheiden; allerdings ist die Zahl der unter­
suchten Follikel, die in jeder Gruppe durchschnittlich 10, in manchen und gerade den 
wichtigsten aber nur 4- 6 ausmacht, ein wenig klein, somit dem Zufall und Subjektivis-

28* 
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mus doch ein gewisser Spielraum gegeben. Wenn weitere Arbeiten diese wichtigen Unter­
suchungen bestatigen, so ist ein dankenswerter Fortschritt in der Frage des Follikelwachs­
tums getan. 

Wahrend der Follikel heranwachst, beginnt auch die Reifung des Eies, die 
es zur Befruchtung geeignet macht; vollendet wird sie erst nach dem Follikel­
sprunge. Das Ei geht aus dem Keimepithel, dieses aus der Geschlechtsleiste 
hervor. Schon vor der Einstiilpung und Abschniirung des Keimepithels zu PFLU­
GERSchen Ballen fallen einzelne Keimepithelien durch ihre GroBe auf. Diese 
Zellen nennt man Urgeschlechtszellen; erst vom 3. Schwangerschaftsmonat 
an kann man sie in mannliche und weibliche Keimzellen unterscheiden und nennt 
die letzteren Ureizellen; diese beginnen sich schon im Embryo zu teilen. Die 
Teilungsprodukte heiBen Oogonien, von denen immer neue Tochterzellen ent­
stehen. Dasjenige Teilungsprodukt, welches in einen Primordialfollikel einge­
schlossen wird, heiBt Oocyt erster Ordnung. Das ist eine 15-35 f1 groBe Zelle 
mit stark fadigem, wenig farbbarem Protoplasmageriist und einem relativ kleinen 
Kern; selten findet man 2 Kerne, entsprechend spaterer eineiiger Zwillingsschwan­
gerschaft.l) Der Oocyt verharrt im Ruhezustand bis in den fertigen GRAAFschen 
Follikel und nimmt nur wenig an GroBe zu. Neue Reifungsvorgange beginnen 
kurz vor dem Follikelsprung. Beim Menschen sind sie noch nicht gesehen worden, 
verlaufen aber in der Saugetierreihe vollkommen iibereinstimmend: Der Kern 
des Oocyten tritt an den Zellrand, es beginnt eine Mitose, bei der die Chromatin­
faden sich in 2 Halften teilen. Jeder der beiden neu sich bildenden Zellkerne 
hat also so viel Chromosomen wie vorher der ungeteilte. Der eine Kern bleibt 
in der EizeIle, diese heiBt jetzt Oocyt zweiter Ordnung; der zweite Kern, das 
Richtungs- oder Polkorperchen, tritt aus der Zelle aus. Diese Teilung ist eine 
sog. Aquationsteilung, wie wir sie an andern Stellen des Korpers auch beobachten 
konnen, kaum ist sie beendet, so beginnt eine neue, die mit AusstoBung eines 
zweiten Kernes, von etwas Protoplasma umgeben, endet. Dieser entsteht aber 
im Gegensatz zum ersten nicht durch Aquations-, sondern Reduktionsteilung, 
indem die Halfte der ungeteilten Chromatinfaden abgegeben, ihre Zahl also auf 
die Halfte reduziert wird. Bekanntlich steht ihre Zahl fiir aIle Zellen einer Tier­
art fest und bleibt nach jeder Teilung gleich, nur nicht hei der Reduktionsteilung 
des Eikerns. Wenn die menschliche Zelle also etwa 24 Chromatinfaden hat, so 
hat das erste Richtungskorperchen und der Oocyt ebenfalls 24; das zweite 
Korperchen aber und der definitive Eikern hahen nur je 12 Chromatinfaden. 
Diese Reduktion macht den Oocyten, der bis dahin eine von vielen Korperzellen 
war, sozusagen zu einem Individuum von korperfremder Beschaffenheit oder, 
wenn man will, zu einem halben Individuum, welches erst dann zu einem normalen 
Zellkeim werden kann, wenn es sich auf 24 Faden erganzt hat; das geschieht 
durch Zusammentreffen mit dem Samenkern, der ebenfalls eine Reduktionsteilung 
durchgemacht hat und auch nur mit 12 Chromatinfaden auf dem Eierstock 
ankommt. Die praktische Wichtigkeit dieser Vorstellung werden wir bei der 
Pathologie der Ovulation noch kennenlernen. Die Mutter liefert fiir den Embryo 
den Kern und eine ganze Zelle, namlich die jetzt ausgereifte EizeIle, der Vater 
liefert nur einen Kern. Die Mutter ist also an der Gesamtsubstanz des neuen 

1) Das Kernkorperchen solI nach LEUPOLD (die Bedeutung des Cholesterin-Phosphatid­
stoffwechsels £tir die Geschlechtsbestimmung, Jena, Fischer 1924) beim spateren Kaninchen­
weibchen Phosphatid enthalten, beim Mannchen nicht. Mein Assistent FELS (Zentralbl. 
f. Gyn. 1926, 1) hat beim erwachsenen Weibe teils phosphatidhaltige, teils davon freie 
iil"ukleolen gefunden. Diese Unterschiede konnte er bereits am Primordialfollikel finden, 
wahrend LEUPOLD annimmt, daB die geschlechtliche Differenzierung etwa in die zweite 
Woche vor dem Follikelsprung falle. 
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Wesens viel starker beteiligt. Wenn trotzdem vaterliche und miitterliche Eigen­
schaften, wie es scheint, im allgemeinen gleichma13ig auf den Keimling iiber­
gehen, so diirfen wir annehmen, daB sie an den Kern und insbesondere an dessen 
chromatische Substanz gebunden sind. Der tiefere Sinn der Reduktionsteilung 
diirfte, wie allgemein angenommen wird, wohl der sein, die Erbmasse beider 
Eltern gleichmaBig dem Kinde zuzufiihren. 

Da mit jeder Ovulation im allgemeinen nur ein Follikel springt, wobei die 
Ovarien aber nicht regelmaBig abwechseln, werden in einem Jahre 12-13, in 
30 Jahren der Fortpflanzungszeit des Weibes ca. 400 Follikel verbraucht. An 
primordialen und wachsenden Follikeln ist aber eine ungleich groBere Zahl 
vorhanden. HENLE fand 30 000 Primordialfollikel in beiden Ovarien nach der 
Pubertat. Welches ist nun das Schicksal der nicht zur letzten Reife gelangenden 

Abb. 209. Zusammengefallener, fast reifer Follikel eines 2 jahrigen Kindes. 
(Vergr. etwa 1: 64.) 

Follikel? Diese Blaschen bleiben im Wachstum stehen oder schrumpfen oder 
gehen unter gewissen morphotischen Veranderungen in dem allgemeinen Ovarial­
stroma auf. Das ist der Vorgang der Follikelatresie, die schon seit Jahrzehnten 
bekannt, in ihrer physiologischen Bedeutung aber erst jetzt erforscht wird. Histo­
logisch spielt sich der Vorgang verschiedenartig und verschiedenzeitlich ab; er 
beginnt schon bei kleinen Kindern von etwa 2 Jahren; auch bei solchen sieht 
man schon heranreifende, ja ganz groBe Follikel mit gut ausgebildeter Eizelle 
und Cumulus (s. Abb. 209). Das Platzen eines solchen Follikels vor der Puber­
tat wird nicht beobachtet, obwohl er bis dicht unter die Oberflache riickt. Nach 
einiger Zeit vermindert sich der Liquor, die Theca interna wuchert starker und 
bildet eine breite und dichte, nicht immer kugelig geformte Zellmasse um die 
Membrana granulosa. Diese epitheliale Schicht kann zugrunde gehen oder von 
den zelligen Elementen der Theca interna sowie deren GefaBe durchsetzt werden, 
wahrend sie vorher gefaBlos war. Wenn auch die ganze Membrana granulosa in 
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Verlust gerat, die Eizelle bleibt doch fast immer erhalten oder wenigstens ihre 
Glashaut als eine gefaltelte Scholle. Die Theca externa wird ebenfalls meist 
unkenntlich und verliert sich in dem umliegenden Bindegewebe des Eierstocks. 
Das ganze Gebilde riickt von der Oberflache ab nach der Tiefe zuriick und erscheint 
als ein kugelig oder elliptisch oder unregelmaBig geformter Komplex dicht liegender 
mittelgroBer Zellen, die einen groBeren Capillarreichtum wie ihre Umgebung 
haben und im Zentrum haufig eine kleine Hohle mit der eben erwahnten glasigen 
Zelle. Diese Gebilde, von der GroBe eines mittelgroBen Follikels, liegen meist 
unterhalb oder in den tieferen Schichten der Eierstocksrinde; in dieser Gestalt 
bleiben sie bestehen oder geraten schlieBlich in Narbenzustand. Hatte das Gebilde 
schon vorher eine gewisse Ahnlichkeit mit einem zuriickgebildeten Corpus luteum, 
so ahnelt sein Narbenstadium, das Corpus atreticum, dem Narbenstadium des 

Abb. 210. Aus den atresierenden Follikeln bildet sich die 
"interstitielle Driise". (Vergr. etwa 1 : 25.) 

Corpus luteum, dem Corpus albicans, ganz auBerordentlich, ist nur unregelmaBig 
in der Form und wesentlich kleiner (s. Abb. 210). Mitunter sieht man auch nichts 
mehr von der urspriinglichen Follikelform, auch keine Eizellen oder Liquorreste, 
sondern nur regellose Zellziige, die durch Aneinanderliegen ihrer Zellen und 
Capillardurchsetzung eben noch gerade ihre Herkunft aus der Theca interna er­
kennen lassen. Solche Zellziige, die aus verschiedenen Follikeln stammen, legen 
sich aneinander und bilden hie und da Formationen, die in der innigen Ver­
mischung epitheloider, lipoiderfiillter Zellen und Capillarschlingen ungefahr den 
Typus innerer Driisen darstellen. SEITZ!), WALLART2), ASCHNER3), STEINACH4) 

1) Die Follikelatresie wahrend der Schwangerschaft usw. Arch. f. Gyn. 77. 
2) Untersuchungen tiber die interstitielle EierstockRdrtise beim Menschen. Arch. £. 

Gyn. 8l. 
3) Die Blutdrtisenerkrankungen des Weibes. Wiesbaden 1918. Bergmann. 
4) Willkiirliche Umwandlung von Saugetiermannchen in Tiere mit ausgepragt weib­

lichen Geschlechtscharakteren. P£liigers Arch. Bd. 144. 
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sprechen dann von der interstitielIen Druse des Menschen und wei sen ihr wich­
tige Funktionen zu; sie sehen sie in gewissen Zeiten, Z. B. beim Kinde, in der 
Graviditat, im Wochenbett, bei gewissenKrankheiten, Z. B. Osteomalacie, Myom, 
unter gewissen Reizen (Rontgenstrahlen!) sich vergroBern, die Fettfarbung 
starker annehmen und glauben, daB ein Teil der Eierstocksfunktion auf diesen 
Formationen beruht. Andere Forscher wie ASCHOFF, R. MEYER, STIEVE, leugnen 
sie ganz, sprechen von einzelnen interstitiellen Zellen, die, aus den Follikeln hervor­
gegangen, ausschlieBlich nutritiven Zwecken dienen sollen. In der Saugetier­
reihe, in der ich sie bei allen mir erreichbaren Klassen verfolgte, sind die aus 
atresierenden Follikeln hervorgegangenen Formationen inkonstant, bei manchen 
aber von solcher Pragnanz und Ausdehnung, daB sie fast den ganzen Eierstock 
einnehmen, dem Bau des gelben Korpers sehr stark ahneln und sehr wohl endo­
krinen Zwecken dienen konnen; da sie aber inkonstant sind, auch bei der gleichen 
Tierordnung, kann nicht eine wichtige Funktion ausschlieBlich an sie verankert 
sein.1) Fur den Menschen schlieBe ich mich denen an, die ihr alIgemeines Vorkom­
men leugnen. Die histologische Erscheinungsart und Schnelligkeit, mit der Follikel 
sich zuruckbilden, die nicht ihre Eier ausstoBen, ist sehr verschieden, aber schlieB­
lich gehen ihre Gewebselemente nicht samt und sonders zugrunde, sondern in 
der allgemeinen Eierstockssubstanz auf, und zwar im wesentlichen in dem Teil 
der Eierstockssubstanz, der sich zwischen Rinde und Hilus befindet. Das ist 
das Gewebe, welches man fruher als Eierstocksmark bezeichnet hat. Nun hat 
das Ovarium des geschlechtsrei£en Weibes nicht jederzeit funktionsfahige gelbe 
Korper, das Kind und die Matrone besitzen gar keine, und dennochl besteht 
Eierstocksfunktion; es muB also auBer den Corpora lutea noch anderes~ Gewebe 
vorhanden sein, welches geschlechtsspezifische Funktionen auslost und Im­
pulse erteilt. Wir durfen annehmen, daB dazu das gesamte, differenzierte Eier­
stocksgewebe berufen ist. Da dieses nun aus werdenden oder atresierenden 
Follikeln besteht, so mussen wir in der Summe der eibereitenden Gewebselemente 
den Sitz fUr diese Funktion suchen. Ob diese freilich auf dem Wege der inneren 
Sekretion ausgeubt wird, ist im Gegensatz zur Funktion des gelben Korpers noch 
nicht bewiesen. 

Wenn der GRAAFsche Follikel gesprungen ist, falIt er nur wenig zusammen, 
weil sofort starke Aufblahung und Vermehrung der Granulosazellen und eine 
gefaBproduzierende Tatigkeit der Theca interna anhebt. Wahrend die Granulosa­
zellen vorher klein, kubisch, mosaikartig dicht aneinander lagen und wenig Proto­
plasma um die ebenfalls nicht sehr groBen Kerne besaBen, nimmt jetzt der Kern 
wenig, der Zelleib aber sehr erheblich an GroBe zu, dadurch, daB eine Menge 
Kornchen in ihm auftreten. Die ZelIen werden bis 40 f1, groB, ihre Form wird 
rundlich oder leicht abgeplattet, polygonal, ein gelblicher Farbstoff tritt in den 
Zellen auf. Da auch zahlreiche Kernteilungen stattfinden, ist binnen kurzem 
der ehemalige Follikelhohlraum vollkommen solid geworden '(R. MEYERS Stadium 
der Proliferation). Die Konsolidierung kommt also im wesentlichen zustande: 

1. durch die Entstehung der grof3en Luteinzellen aus den Granulosaelementen; 
sie wird unterstutzt 

2. durch Bild1lng eines Blutergusses im Zentrum des gelben Korpers. Dieser 
BluterguB kann auch fehlen oder sehr klein sein; nur in pathologischen Fallen 
wird er so groB, daB fast der ganze gelbe Korper aus ihm zu bestehen scheint; 

1) Anmerkung bei der Korrektur: Mein Assistent MEY ("Untersuchungen tiber das 
Vorkommen einer interstitiellen Eierstocksdrtise beim Rind im intra- und extrauterinen 
Leben", Arch. f. Gyn., Bd. 124) untersuchte aIle Stadien von der zweiten Fetalwoche bis 
zum 12. Lebensjahr der Kuh; er fand sie zuerst im achten Fetalmonat und bis zur sechsten 
extrauterinen Lebenswoche in wechselnder Ausbildung, von da ab fehlte sie vollstandig. 
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wodurch er entsteht, ist nicht ganz sicher, man nahm friiher an, von der Platzungs­
stelle, dem Stigma; das ist jedoch nicht sehr wahrscheinlich, denn diese Stelle ist, 
wie wir gesehen haben, gefaBlos, ferner wiirde von dort herriihrendes Blut nach 

Abb. 211. Der gelbe 
Korper (na tiirliche GroBe 

u.Farbe). 

auBen flieBen. Vielleicht kommt das Blut aus dem 
Innern des Gebildes, hervorgerufen 

3. durch Sprossung der Oapillaren der Theca in­
terna, welche als dichtes Gespinst zwischen die Lutein­
zellen vorschieBen und sie so dicht einhiillen, daB jede 
Corpus-luteum-Zelle von Capillaren vollig umgeben ist 
(Stadium der Vascularisation). Es kann auch gelegent­
lich zum Austritt freien Blutes aus den vorsprieBen­
den CapillargefaBen in das Zentrum des Gelbkorpers 
kommen. Damit ist die Umwandlung des GRAAFschen 
Blaschens vollendet. Wenn jetzt infolge Resorption 
des zentralen Blutergusses und Ersetzung desselben 
durch einen zentralen Bindegewebsstock die Lutein­
zellenschicht gekrauselt und in ein faltiges Band ver­
wandelt wird (sog. Stadium der Blilte), so ist der Hohe­
punkt der Corpus-luteum Bildung bereits iiberschritten. 
Der gelbe Korper ist ein rundes Organ von 11/2 bis 
2cm (s. Abb.211), leuchtend rotgelb, feucht und auf dem 

Durchschnitt iiberquellend, den iibrigen etwa backpflaumengroBen Eierstock 
polypos vorbuchtend, umgeben von einer Kapsel aus der Theca externa, aus 
der er leicht blutlos ausgeschalt werden kann; doch blutet er bei leisester 
Beriihrung seiner Substanz z. B. an der Stelle des ehemaligen Stigmas, wo die 
Kapsel fehlt. Von den senkrechten, aus der Theca zum Zentrum zwischen die 

Abb. 212. Der gelbe Korper, der z. B. bei 
der Kuh fast den ganzen Eierstock ein­
nimmt (s. Abb.215a). (Vergr. etwa 1: 64) 

Luteinzellsaulen eindringenden Haupt­
capillaren zweigen sich Seitensprossen 
ab, die parallel zur Oberflache zwischen 
die einzelnen Zellen dringen und so das 
innigste Gemisch von Zellen und Ge­
faBen erzeugen, das iiberhaupt im 
Korper beobachtet wird (s. Abb. 212); 
in der ebenfalls radiaren Anordnung, 
vergleichbar den Zellen und GefaBen 
der Leberacini, aber noch viel mehr 
capillarisiert als dort, ist der gelbe 
Korper, dem jeder Ausfiihrungsgang 
fehlt, wie PRENANT und BORN zuerst 
vermutet haben, der echteste Typus 
einer inneren Driise (Abb. 212 u. 215a). 

Das auffallendste an diesem Organ 
ist der Farbstoff, von dem es seinen 
Namen tragt, der aber mit der spater 
zu beschreibenden Funktion nichts zu 
tun hat. Nachdem MALPIGHI und der 
Entdecker des Follikels REIGNERUS 
DE GRAAF den gel ben Korper zuerst 

beschrieben haben, wurde durch ZWICKY der Farbstoff, das Lipochrom, nach­
gewiesen. Dieser Farbstoff findet sich in der Macula lutea des Auges, in Ge­
schwiilsten (Xanthomen), im Hiihnerdotter und in manchen Pflanzen, z. B. 
in Karotten und Mais, ferner in dem gelben Bliitenstaub und in Blattern. 
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Mit Hamotoidin und Hamosiderin, etwa durch Resorption von Blutergussen, 
hat er nichts zu tun; er findet sich nicht bei allen Saugetieren, z. B. das 
Corpus luteum des Schweines ist vollkommen blaB, obwohl gerade bei diesem 
Tiere Blutungen in das Corpus luteum stattfinden. ESCHER!) hat uber den 
Farbstoff interessante Mitteilungen gemacht. 

1. Tllg 
(:H. Til') 

~ . 'I'll): 

J J. T ill! 

(i. Tn' 

IH. Ta!! . f l 'n~ 

Abb. 213. Ovarienquerschnitte von acht nicht graviden Rindern (bos taurus) geordnet 
nach den Tagen des Brunstbeginnes mit 16 aufeinanderfolgenden Reifestadien von Gelb­
korpern. Wiedergabe einer Aufnahme in natiirlichen Farben und natiirlicher GroBe nach 
24stiindigem Verweilen in einer wasserigen Losung von 1,6 % Formaldehyd. Die Gewebs­
(Fleisch- )Farbe ist verschwunden, nur das Lipochrom (Karotin) ist noch sichtbar. (Bei 
zwei Tieren wurde je ein Ovarium weggelassen. Praparate zwischen dem 11. und 21. Tage 

fehlen leider.) (Nach ESCHER.) 

Das atherlosliche Lipochrom wird von 1,6proz. Formalinlosung zunachst nicht gelost, 
wahrend in ihm andere Fleisch- und Bluttone in Kiirze vollkommen ausgelaugt werden; 
in der beistehenden, seiner Arbeit entnommenen Abbildung von Ovarien des Rindes, das 
Lipochrom reichlich enthalt, sieht man das aufs schOnste (Abb. 213). Beim Menschen tritt 
das Lipochrom diffus verteilt in Tropfchen, aber auch in gro/leren Schollen auf; die Forme) 
ist C4o H s6, wozu im Xanthophyll der Blatter und im Lutein des Dotters 2 Sauerstoffatome 

1) ESCHER: Uber den Farbstoff des Corpus luteum. Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 83. 
1913. Die Farbe des Corpus luteum. Arch . .f. Gynakol. Bd.119. 1923. 
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hinzutreten. Der Farbstoff gehOrt zu den Terpenen (Harzstoffen). Die gelbe Farbung ent· 
steht beim Rinde erst mit dem Einsetzen der regressiven Zellmetamorphose. Man sieht 
auf der beiliegenden Tafel, wie einige Tage nach der Ovulation das Lutein auftritt und erst 
am 10.-12. Tage seine groBte Farbekraft gewinnt. Je kleiner das Corpus luteum durch 
Schrumpfung wird, desto leuchtender ist die Farbe. Die Kuh ovuliert ("rindert") aHe 
3 Wochen, also findet man neben neuen groBen Korpern die leuchtend roten Farbflecke 
der alten vernarbten Corpora lutea, die tiber mehrere Ovulationsperioden bestehen bleiben. 
Beztiglich der Herkunft des Farbstoffes meint ESCHER, daB fUr eine Synthese im Tierkorper, 
z. B. in den LuteinzeHen, kein Anhaltspunkt vorliege, sondern daB alles fUr die .Aufnahme 
des Luteins oder Carotins aus der Pflanzennahrung spreche; auch die Farbe der Butter 
und des Eidotters sind vom Futter abhangig. Das Blutserum und das Fett vom Menschen, 
Rind und Haushuhn enthalt viel Lipochrom, dagegen von Schaf, Schwein und anderen 

.Abb. 214. Ein Sector des gelben Korpers in Ruckbildung. 
(Vergr. etwa 1: 40.) 

Saugern nicht. Bei diesen mtiBten die Corpora lutea demnach einen anderen Namen be· 
kommen. Vorwiegend altere und magere Ktihe haben das intensivst gefarbte Fett, auch 
in Analogie mit dem Corpus luteum, welches erst im Stadium des .Alterns und Schrumpfens 
den gelben Farbstoff speichert. Der Farbstoff gehOrt zu den Stearinen; in dem Endextrakt, 
aus dem schlieBlich das Pigment krystallisiert, findet man Cholesterin und seine Verbindungen. 
Durch Einspritzen des Farbstoffes bei Tieren kann man experimentell keine starkere Farbung 
der gelben Korper erreichen. Bei der Inkonstanz seines .Auftretens kann das Pigment mit 
der spezifischen Funktion des gelben Korpers nichts zu tun haben, auch haben wir ja ge­
sehen, daB es beim Rinde im Hohestadium der Funktion fehlt. Beim Weibe ist es meiner 
Erfahrung nach ahnlich; die anfangs dunkelblau-rote Farbe des frischen gelben Korpers 
riihrt deutlich von extravasiertem oder aus den dtinnwandigen GefaBen durchschimmerndem 
Blute her, der leuchtende gelbe Farbstoff dagegen kommt erst spater und findet sich gerade 
besonders in den Narbenstadien. 

Das 4. Stadium des Corpus It£teum, die Vernarbung, geht regelmaBig vor sich, 
sobald der nachste Follikel sich der Oberflache nahert. Das Luteinband wird 
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schmaler, gewundener, die zentrale Narbe relativ groBer, die Kapsel des gelben 
Korpers verschwindet (Abb.214). Die Luteinzellen erscheinen noch eine Zeitlang 
groB, enthalten aber nur noch Degenerationsprodukte mit eiweiBhaltigen Sekret­
kornern; ihr Protoplasma ist unerkennbar, die Kerne klein, pyknotisch, teilen 
sich nicht. Die Capillarzeichnung bleibt an den langsgestellten Endothelkernen 
erkennbar, jedoch flieBt kein Blut mehr in den Rohrchen, aus denen auch bald 
solide Strange werden. SchlieBlich geht auch das leuchtende Luteinband in eine 
hyaline Membran uber, die aus dem Gelb in ein kalkiges WeiB mutiert; solche 
maanderisch geschlangelte kernlose Bander bleiben als letzte Reste der geschwun­
denen'Druse ubrig; da auch die Arteriolen und groBeren Ge£aBe in der Hilus­
nahe im Eierstock der noch geschlechtstatigen Frau hyalin degenerieren und in­
folge ihrer Schrumpfung auf dem Schnitte scheinbar in groBer Zahl und dicht 

Abb. 215. Hyalin degenerierte GefaBe im Eierstock nahe dem Hilus. 
(Vergr. etwa 1: 32.) 

zusammenliegen (s. Abb. 215) und die Corpora albicantia ebenfalls in die Tiefe 
des Eierstockes schrumpfen, so ist es mitunter schwer festzustellen, ob eine solche 
gewellte hyaline Membran aus dem gelben Korper oder aus einem GefaBe hervor­
gegangen ist. 

Die histochemischen Untersuchungen der Fettkorper des Corpus luteum 
und ihre chemischen Analysen (HERMSTEIN-WATRIN und GIRARDIN) haben er­
geben, daB sie vorwiegend aus Cholesterin, Cholesterinestern, Fettsauren und 
deren Gemischen und Phosphatiden bestehen, ohne zu ubereinstimmenden 
Resultaten hinsichtlich der Beteiligung der einzelnen Fette in den verschiedenen 
Stadien und zu einer eindeutigen Bewertung ihrer funktionellen Bedeutung zu 
gelangen. BERBERICH und JAFFE, YAMAUCHI, LANG fanden beim Menschen 
fast nur Cholesterinester und Cholesterinfettsauregemische, wahrend beim Rinde 
fast nur Phosphatide und Cerebroside unter besonderer Bevorzugung der Cepha. 
lide angetroffen wurden. Das gehaufte Auftreten der Lipoide nach der Men-
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struation ist nach diesen Autoren ein Beweis ihrer Bedeutung gerade in diesen 
Stadien, demgegenuber die geringeren Fettmengen des werdenden Corpus luteum 

Abb. 215 a. Gelber Korper der Kuh im Stadium 
der Blute, nimmt fast den ganzen Eierstock 
ein. (Entnommen meinem und von Jaschkes 
Handbuch der Sexualphysiologie des Weibes.) 

in den Hintergrund treten. 1m 
Gegensatz dazu stehen die alteren 
und wohl allgemein anerkannten 
Befunde R. MEYERS, WrcZYNSKIS, 
E. WEISSHAUPT, v. MICKULITZ­
RADETZKYS, nach deren Beobach­
tungen die Blutezeit des Corpus 
luteum wie das Auftreten der als 
funktionell bedeutungsvoll anzuspre­
chenden komplexeren Lipoide zu 
dieser Zeit und ihr Ersatz durch 
Fettsauren und Seifen in Menstruum 
und Postmenstruum beweisen, in die 
Zeit des Pramenstruums zu legen ist. 
ZONDECK und ASCHHEIM weisen aller­
dings den Lipoiden auch nur eine 
sekundare Bedeutung zu und identifi­
zieren sie keineswegs mit dem Eier­
stockshormon selbst (s. S. 456 Anm.). 



Menstruation. 

Von 

L.FRAENKEL 
Breslau. 

Mit 8 Abbildungen. 

Man versteht unter Menstruation eine monatlich auftretende, blutige Ab­
scheidung aus den weiblichen Genitalien von mehrtagiger Dauer; der Schwerpunkt 
ist auf die Abscheidung, nicht auf das Blut zu legen. Das Wesen der Menstruation 
ist nicht das ZerreiBen der GefaBe und das Austreten des Blutes - bei den 
meisten Deciduaten der Tierwelt kommt es dazu iiberhaupt nicht -, sondern die 

Abb. 216. Uterusschleimhaut postmenstrueII (Ruhestadium). 
(Vergr. etwa 1: 64.) 

Entleerung des Sekretes aus den Uterindriisen. Noch wesenswichtiger wiederum 
als das Austreten des Sekretes ist seine Bildung und Speicherung, die etwa 10 Tage 
vorher einsetzt und einhergeht mit einer machtigen morphotischen Umstellung 
der ganzen Schleimhaut zu dem Zwecke der Einbettung des befruchteten Eies. 
Die Menstruation besteht histologisch in der Abwerfung der oberflachlichen 
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Schleimhautschicht und chemisch in der AusstoBung der fur den Aufbau, des 
Fetus gespeicherten Stoffe. Nach der Menstruation und der Wegschaffung 
der letzten Gewebetrummer und hamorrhagischen Herde finden wir die Schleim­
haut im Ruhestadium (Abb. 216). Untel' dem nicht sehr hohen einschichtigen, nur 
streckenweise flimmernden Zylinderepithel laufen die einfach unverzweigten 
schmalkalibrigen Uterindrusen als ziemlich enge Kanale fast lotrecht nach der 
Oberflache; in ihrem untersten Teil, der gelegentlich bis in die Muskelschicht 
hineinreicht, sind sie ein wenig geschlangelt, wahrend sie durch die oberflachliche 
Schicht senkrecht hindurchtreten. In den Zwischenraum zwischen je zwei Drusen 
willden etwa 4-6 solche Lumina hineinpassen. Das Bindegewebe zwischen ihnen 
hat cytogenen Charakter, besteht also aus kleinen Rundzellen und gelegentlich 

Abb.217. 1. Praemenstruum. Compacta und Spongiosa. 
(Vergr. etwa 1:64.) 

einem echten Lymphfollikel in den tieferen Schleimhautpartien, ferner Blut­
und LymphgefaBen in maBiger Zahl und GroBe. Die Zellen liegen dicht, haben 
wenig ungefarbtes Protoplasma. Etwa eine Woche nach beendigter Menstruation 
beginnen die Drusen sich im untersten Abschnitt durch beginnende Sekretion 
infolge des Platzmangels in dem starren Gewebe starker zu schlangeln (Abb. 217). 
Die Schlangelung und konsekutive Verbreiterung schreitet nach oben fort, jedoch 
bleibt das Endstuck der Druse bis zur Mundung gestreckt und schmal. Die 
GefaBe fiillen sich strotzend mit Blut oder Lymphe, Serum tritt in die Gewebs­
interstitien zwischen die etwas anschwellenden Schleimhautzellen. Ungefahr 
10 Tage vor der Menstruation sind die Driisen in der Tiefe so stark geschlangelt 
und erweitert, daB eine dieht neben der andern liegt (pramenstruelles Stadium). 
Auf dem Durchschnitt entsteht ein zierliches System von meist langlichen Hohl­
raumen mit in das Innere hervorspringenden Papillen, die einen schmalen binde­
gewebigen Grundstock und auf beiden Seiten hohe Zylinderzellen als Besatz 
haben, Rucken an Rucken gegeneinander stehen und nach Art der Becherzellen 
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des Darmes mit Sekret vollkommen erfullt sind (Abb. 218); solches Sekret, eine 
Mischung von Serum und Schleim oder Mucigen, findet sich auch in den Drusen­
lichtungen selbst. Durch das fast vollstandige Fehlen von Schleimhautbindegewebe 
zwischen den Hohlraumen besteht ein schwammartiges Gefuge, weshalb diese 
Schicht als "Spongiosa" von der schmalen oberflachlicheren Lage als "Compacta" 
(Abb. 217) unterschieden wird; in dieser vollziehen sich ebenfalls die groBten Urn­
wandlungen. Die Drusenmundungen erweitern sich, wie oben ausgefuhrt, zu­
nachst gar nicht, dagegen verwandeln sich die kleinen Rundzellen des Schleim­
hautbindegewebes in machtige dreieckige oder polygonale Epitheloidzellen, die 
Deciduazellen. Dabei nimmt die interstitielle, vorher kaum kenntliche homo­
gene Zwischensubstanz so zu, daB jede Zelle raumlich von der anderen getrennt 

Abb. 218. 2. Praemenstruum. Spongiosa. 
(Vergr. etwa 1 : 64.) 

liegt. Wahrend die Grundsubstanz mit sauren Farbstoffen fast gar nicht gefarbt 
wird, erscheinen die Deciduazellen durch Eosin stark rosarot, haben dabei einen 
kleinen, selten sich teilenden Kern und enthalten im Protoplasma reichlich Tropf­
chen aus Glykogen (Abb. 219). AuBer dieser Form der Deciduazellen gibt es noch 
eine zweite noch groBere, durch Quellung rund und blaB gefarbt, mit sehr deut­
licher pflanzenzellenahnlicher Membran (Abb. 220); wir wissen nicht, ob sie 
pathologisch sind, und welche Umstande sie zur Quellung bringen. Die Menstrua­
tion beginnt nach dem Stadium der hOchsten pramenstruellen Schwellung mit Aus­
stoBung eines zunachst ungefarbten seros-schleimigen, mitunter fetiden Sekretes, 
dem beim Menschen und den Menschenaffen die Blutung foIgt (Abb. 221); sie 
entsteht zunachst in der Tiefe des Gewebes zum geringen Teile durch Diapedese, 
meist durch WandzerreiBung aus den strotzend gefiillten Capillaren, die sich zu 
formlichen Blutseen erweitert haben. Auch die LymphgefaBe sind sehr stark 
diIatiert, und zwar auch bis ganz dicht unter die Oberflache, in der dadurch wie 
mit dem Locheisen geschlagene Hohlraume entstehen. Dieser oberflachliche An­
teil der Decidua (hinfallige Haut), also die Compacta, wird als "Decidua" ab­
gestoBen. Fur die Decidua ist charakteristisch: 
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1. die Umwandlung der Zellen in die groBen polygonalen epithelahnlichen 
Gebilde; 

2. die Abplattung des Oberflachenepithels zu einer niedrigen endotheIahn­
lichen Zellage (offenbar infolge der Schwellung und Spannung) (s. Abb. 221); 

., 

.. . ', 
.~ 

Abb. 219. Eckersche (normale) Deciduazellen. 
(Vergr. etwa 1: 64.) 

Abb. 220. Hydropische Deciduazellen. (Vergr. etwa 1: 64.) 
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3. die erweiterten Lymphraume, die der Schleimhaut formlich wurmstichigen 
Charakter verleihen (" Siebhaut " , Abb.222). 

Abb. 221. Menstruierende Schleimhaut (Vergr. etwa 1: 6'1), 
[die schwarzen Felder sind Anhaufungen von Erytrocyte~l]. 

Abb. 222. Decidua mit erweiterten Lymphraumen (Vergr. etwa 1: 90). 

Handbuch der Physiologie XIV. 29 
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Makroskopisch sieht eine solche Schleimhaut, wenn sie im ganzen abge­
worfen wird, entsprechend den beiden Tubenecken und dem inneren Muttermund 
dreizipflig aus, ist ein leerer Sack von 1-5 mm Dicke, au13en unregelma13ige 
Wundflache wie angenagt, innen braunrot, spiegelnd glatt, durch Polster und 
Krypten in kleine Karrees geteilt (Abb. 223). Die Krypten sind die Driisenaus­
miindungsstellen, die Polster die dazwischen vorquellende Schleimhaut. Das 
deciduale Stadium fehlt niemals im Pramenstruum, wenn es auch manchmal 
nur ganz kurze Zeit andauert. Kommt es nun zum Durchbruch der Menstruation, 
so wird durch das sich bildende subepitheliale Hamatom zunachst das Ober­
flachenepithel abgeworfen, dann aber die ganze Compacta in gro13eren oder 
kleineren Gewebsstiicken mit dem Elute ausgeschwemmt. Nimmt man sich 

Abb. 223. Decidua menstrualis 
(nat. GroBe und Farbe). 

die Miihe, die menstruellen Abgange von 
Frauen und Madchen genau zu unter­
suchen, wie das DRIESEN1) und meine 
Schiilerin KATE LINDNER2) getan haben, 
so wird man diese Hautchen fast nie ver­
missen. Mikroskopisch lassen sie sich in 
nichts von einer echten Schwangerschafts­
decidua unterscheiden. Die ganze Uterus­
oberflache ist jetzt eine einzige Wund­
flache der groBe Elutmengen entquellen. 
Dadurch schwillt die Schleimhaut wieder 
ab, die Driisenfundi sind sc.hon vorher zu­
sammengeschnurrt, die Drusenmiindungen, 
die sich antemenstruell einen Augenblick 
lang geoffnet haben, um das Sekret aus­
flieBen zu lassen, werden wieder ganz eng, 
das Oberflachenepithel regeneriert sich aus 
zuriickgebliebenen Resten oder Drusen, 
die GefiWe verschlieBen und verkleinern 
sich, ,und wir haben wieder das Bild, von 
welchem wir bei unserer Beschreibung aus­
gingen3 ) (Abb. 216). 

Der cyclische Umbau der Uterus­
schleimhaut in seiner ganzen Ausdehnung 
und Bedeutung ist zuerst von HITSCHMANN 
und ADLER erkannt und gewiirdigt worden; 

bis dahin hatte man besonders die enorme Driisenerweiterung und Schlange­
lung der tieferen Schichten als krankhafte glandulare Hyperplasie angesehen. 
Die chemische Bedeutung des Vorganges haben wir bereits kurz gestreift; 
der Zweck des Umbaues ist der, die Oberflache des Uterus abzulockern 
und zur Einistung geeignet zu machen, ferner der, in die Schleimhaut, ins­
besondere in die GefaBe und spateren intervillosen Raume diejenigen Stoffe 
aufzustapeln, die der Embryo zu seinem Aufbau aus der Mutter in besonderer 
Menge ziehen muB, das sind Arsen, Magnesia, Phosphor, Schwefel, Calcium, 

1) DRIESEN: De Menstruatie. Nederlandsch maandschr. v. verlosk. en vrouwenz. 
Bd.6, S.7. 

2) LINDNER, K.: Histologische UntErsuchungen der physiologischen Menstruations­
gange. Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.57. 

3) Die Menstruation spielt sich im wesentlichen nur in der Schleimhaut des Uterus­
korpers ab, das Collum nimmt wenig, die anderen Anteile des MULLERSchen Ganges, die 
Tuben und die Vagina durch Umstellung der Schleimhaut so gut wie gar nicht teil. 
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Eisen, Glykogen, Lipoide, Fermente u. v. a. noch nicht geniigend erforschte Stoffe. 
AIle diese Stoffe sind in vermehrter Menge im Driisenschleim des Priimenstruums 
bei Mensch und Tier nachgewiesen. Diese Stoffe finden sich auch im iibrigen 
Korper antemenstruell vermehrt, besonders gespeichert und z. T. produziert 
werden sie in der Uterusschleimhaut. Zum Teil sind es Giftstoffe, die auch im 
Korper der Frau kreisen und das Unwohlseinsgefiihl der Menstruation erzeugen. 
Sie werden aber auch von der HautoberfHiche ausgeschieden. Schon lange wird 
behauptet, daB Blumen, die Menstruierende in der Hand halten, leichter ver­
welken, Sauerteig, den sie angemacht haben, nicht angeht, Kompott verdirbt; in 
Konservenfabriken soIl iiber die Menstruationszeit weiblicher Angestellter form­
lich Buch gefiihrt werden (?), und in Raumen der Garungsindustrie, z. B. in 
WeinkeIler, wo die Flaschen noch nicht mit dem MetallverschluB versehen sind, 
werden Frauen angeblich vielfach iiberhaupt nicht hineingelassen. Uber das 
Vorkommen dieses Menstruationsgiftes "Menotoxin" war bisher eine ganz un­
entschiedene Diskussion gefiihrt worden. In neuester Zeit ist eine sorgfaltige 
Arbeit dariiber erschienen. 

SIBURG und P ATZSCHKE 1) versuchten die Widerspriiche, die zwischen den Autoren 
hieriiber bestanden und die auf individuellen Eigentiimlichkeiten der Versuchspersonen 
beruhen konnten, mittels exakter pharmakologischer Methodik zu losen. Man weiB, daB 
bei manchen Frauen wahrend der Menstruation ein nicht von den Genitalien ausgehender 
Geruch besteht. Es lag nahe, daB diese Geruchsstoffe durch die Haut ausgeschieden werden; 
das Hautsekret an nichtbehaarten, Korperstellen ist der SchweiB. Unter den SchweiBdriisen 
konnen die der Achselliohle eine besondere Rolle spielen, weil sie entwicklungsgeschichtlich 
den Milchdriisen nahestehen. Die Talgproduktion ist eine Funktion der geschlechtsreifen 
Jahre, bei Kindern und Greisen fehlt sie, das Sekret besteht aus Cholesterin und seinen 
Abkommlingen sowie aus Estern verschiedener anderer Alkohole und Fettsauren. Toxische 
Wirkungen ~ind von ihm nicht bekannt, jedoch stammt die saure Reaktion und der spezifische 
Geruch von den niederen fliichtigen Fettsauren, von der Buttersaure bis zur Caprinsaure, 
die aus dem Talg stammen. Urn den SchweiB isoliert aufzufangen, wurde im Hamburg­
Eppendorfer Krankenhause bei Menstruierenden und Nichtmenstruierenden die Haut der 
Handflache, der Achselhi:ihle und der Unterbauchgegend mit Wasser, Seife und Alkohol 
abgerieben, sodann die Versuchspersonen nach Darreichung von heiBem Tee ins elektrische 
Lichtbad gebracht. Nach Ausbruch des SchweiBes wurden sterile Mulltiicher aufgelegt und 
der in 20 Minuten aufgesogene SchweiB gewogen. Von den Handtellern gewann man 3, 
von den iibrigen Korperstellen bis 15 g SchweiB; dieser wurde mit Tyrode- oder Ringer­
losung verdiinnt und nun in seiner Wirkung auf den iiberlebenden Kaninchendiinndarm 
und das Froschherz studiert. Der SchweiB von 18 Nichtmenstruierenden oder Pramenstruellen 
rief keinerlei Wirkung hervor, dagegen der von 8 Menstruierenden, und zwar von allen 
3 Korperstellen, am starksten von der Achselliohle, ergab machtige und langanhaltende 
Kontraktionen der glatten Muskulatur, gleichgiiltig, ob der SchweiB vorher auf 100° erhitzt 
war oder nicht. Auswaschen in Tyrodelosung oder Zusatz von Atropin laBt die hochange­
stiegene Kurve auf der Kymographiontrommel rasch wieder absinken. Demnach muB der 
SchweiB einen parasympathisch erregenden Stoff, also Korper aus der Muscaringruppe 
enthalten. Das sind Pilocarpin, Physostigmin und Cholin; das letztere ist in den tierischen 
Fliissigkeiten im Blutserum, Speichel, Harn, Cerebrospinalfliissigkeit enthalten, im SchweiB 
hatte man es noch nicht gefunden, es laBt sich aber bei feinsten quantitativen Bestimmungen 
auch bei der Nichtmenstruierenden nachweisen, findet sich jedoch bei Menstruierenden 
80-100mal reichlicher. Urn nun festzustellen, ob das Cholin in der Haut selbst produziert 
wird, untersuchten die Autoren das Blut Menstruierender auf seinen Cholingehalt. Dieser 
vermehrt sich nur auf das 2-16 fache wahrend der Menstruation, es miissen also noch 
andere Cholinstellen in Frage kommen. P. ELLINGER2) hat intravenose Dauerinfusion mit 
groBeren Cholinmengen am Kaninchen vorgenommen und die Organe chemisch quantitativ 
auf den Cholingehalt untersucht. Die weitaus groBten Mengen, bis zur Halfte der ange­
wandten Substanz, fand er in der Haut, die nach ihm also als ein Cholindepot anzusprechen 
ist, ferner relativ reichliche Mengen in Eierstocken und Nebennieren, wahrend Leber, 

1) SIBURG und PATZSCHKE: Menstruation und Cholinstoffwechsel. Zeitschr. f. d. ges. 
expo Med. Bd.36. 1913:. 

2) ELLINGER, P.: Uber die Verteilung injizierten Cholins im Tierkorper. Miinch. med. 
Wochenschr. 1914, S.2336. 

29* 
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Milz, Muskel und Niere das Cholin nicht zuriickhalten. Nun gingen die Autoren zuriick 
zu den Blumen- und Hefeversuchen der friiheren Autoren und sahen wieder Annemonen, 
Gansebliimchen und Primeln in 0,25proz. Losung von Cholinchlorid nicht schneller welken 
als sonst, dagegen wird die Lebenstatigkeit der Hefe, besonders das Katalaseferment, 
durch das Cholin stark geschadigt. Die Autoren untersuchen weiterhin, ob das Cholin viel­
leicht einer der bei der Menstruation ausgeschiedenen Stoffe ist. DaB es mit der Genital­
funktion etwas zu tun hat, wird schon lange angenommen. In Tierversuchen fiihren Injek­
tionen von Cholin zur Atrophie der Hoden und so!len auch die Spermatogenese schadigen. 
Nach WINTZ soIl auch fiir die Eierstocke etwas Ahnliches der Fall sein, was iedoch von 
anderer Seite bestritten wird; ob es eine schwangerschaftsunterbrechende Wirkung hat, 
wie behauptet wird, steht noch nicht sicher fest. Das lipoid- und lecithinreiche Corpus 
luteum kOnnte ebenfalls bei seiner Riickbildung Cholin in den Kreislauf abgeben. Es fragt 
sich nun, ob Cholinzufuhr im Experiment ahnliche Wirkungen hervorruft, wie sie bei der 
Menstruation im Allgemeinorganismus beobachtet werden. Es wurden Frauen im Inter­
menstruum 0,5 g Cholinchlorid frisch gelOst in 10 ccm Wasser injiziert. Es folgte der be­
kannte Cholineffekt: Scharlachrote der Haut, besonders des Gesichts, starke Speichel­
sekretion, Schwindelgefiihl, Brechreiz, Herzklopfen, die in wenigen Minuten voriibergingen. 
Aber die Beeinflussung der Gerinnungsgeschwindigkeit des Blutes, die Blutsenkungszeit 
waren nicht gleichmaBig beeinfluBt, und in bezug auf das Blutbild erfolgte eine 4-5stiindige 
Leukopenie mit nachfolgender langanhaltender Leukocytose, ferner tritt eine Lipa~ie ein, 
der bald eine Lipoidverminderung folgt. Es besteht nach den Autoren eine gewisse Ahnlich­
keit mit den Beobachtungen bei der Menstruation, ohne daB bei letzterer jedesmal das Bild 
der Cholinvergiftung sich darbieten miiBte, da die Cholinwirkung durch korpereigene Stoffe 
aufgehoben werden kann. 

Man konnte nach diesen Untersuchungen dem Cholin sicherlich eine wichtige 
Rolle bei menotoxischen Phanomen zuschreiben. Ob das Cholin der einzige in 
Frage kommende Stoff ist und inwieweit individuelle Schwankungen vorkommen, 
miissen weitere Untersuchungen lehren1). 

Die Allgemeinerscheinungen bei der Menstmation werden nicht einheitlich 
geschildert. In bezug auf das Nervensystem besteht meist eine gewisse Vago­
tonie, wahrend bei Hypofunktion der Ovarien ein sympathicotonischer Zustand 
von ADLER gefunden worden ist. Entsprechend dem erhohten Erregungszustand 
des Vagus ist die Sekretion von Speichel, SchweiB, Magensaft vielfach vermehrt. 
Der Blutdruck ist pramenstruell erhoht, wahrend der Menstruation herabgesetzt, 
jedoch nicht bei allen Frauen. Die Gerinnungsfahigkeit des Elutes ist bei der 
Mehrzahl verzogert. 1m Pramenstruum nimmt die Leukozytenzahl zu, spater 
besteht Leukopenie. Die Senkungsgeschwindigkeit nimmt zu. Ferner wird der 
Lipoidgehalt des Elutes wahrend der Menstruation als etwas verringert be­
zeichnet, wahrend er bei Amenorrhoe, wie auch meine Schiilerin FRIEDRICH 
festgestellt hat, stark vermehrt ist. Fiir die Hauptkorperfunktionen, den Zir­
kulations-, Respirations- und Digestionstrakt, wird eine pramenstruelle Er­
hohung ihrer Tatigkeit behauptet und deshalb von einer Wellenbewegung des 
weiblichen Organismus gesprochen. Die Leber solI sich etwas vergroBern, bei 
80% der Frauen entsteht nach HEINZ KUSTNER ein renaler Diabetes. Jedoch 
sind aIle diese Beobachtungen in den Ausschlagen nicht sehr groB und in den 
Resultaten etwas schwankend. Nasenmuscheln und Stimmbander schwellen 
vielfach, die Bronchialschleimhaut manchmal an, was auf Leukocytenauswande­
rung oder fliegenden Odemen zu beruhen scheint, menstruelles Asthma kommt 
vor2). Blase und Mastdarmfunktion werden durch vermehrten Blutafflux und 
Druck des im ganzen vergroBerten Uterus in Mitleidenschaft gezogen. Von den 
iibrigen Genitalorganen wurde die Schwellung und Temperatursteigerung der 
Scheide und Vulva bereits erwahnt. Die saure Reaktion des Vaginalsekretes 

: 1) Anmerkung bei der Korrektur: Die Untersuchungen von SIEBURG und PATSCHKE 
konnten von GENGENBACH (Zeitschr. f. Geburtsh. Bd. 89) nicht bestatigt werden. 

2) HOFBAUER, Atemapparat und Sexualsphare, Wiener klin. Wochenschr. 1924, 8. 
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nimmt nach GRAEFFENBERG1) durch Erhohung des Milchsauretiters zu; diese Zu­
nahme des Saurespiegels bezieht er auf die erhOhte Eierstockstatigkeit und fin­
det auch den Glykogengehalt der Scheidenepithelien vergroBert; von NIDEREHE2) 
wird das bestritten. Die Tube wird ebenfalls etwas hyperamischer; ihre Epithel­
zellen verlieren nach MOREAU und SCHAFFER, den sich nach Untersuchungen in 
meinem Laboratorium BARON anschlieBt, die Flimmerhaare und verwandeln 
sich in Sekretzellen und - nach der Brunstperiode der Tiere anscheinend wieder 
in Flimmerepithelien zuruck. (Demnach kann der Burstenbesatz nicht dem 
Transport des Eies dienen, sondern dieses wird auf seinem Wege zum Uterus 
von den Tubenepithelien in einen Sekrethulle eingeschlossen.) Eine Tuben­
menstruation gibt es nicht, nur ausnahmsweise und vikariierend; ist aus Tuben­
fisteln gelegentlich nach Uterusexstirpation Blutaustritt in regelmaBigem Inter­
vall beobachtet worden. Die Mammae sind vor und bei der Menstruation heiBer 
und groBer, die Warzen sind etwas erigiert und empfindlich. ROSENBURG hat 
durch Sektionen zufallig Verstorbener gefunden, POLANO durch fortlaufende 
Probeexcisionen bestatigt, daB das Brustdrusengewebe sich bei Anwesenheit eines 
frischen Corpus luteum durch Gewebeanbau stark vergroBert, im Postmenstruum 
dagegen, ahnlich wie in der ruhenden Uterusschleimhaut, auf ein sehr geringes 
MaB zuruckgeht3). 

Das Menstrualblut oder richtiger das blutige Menstrualsekret, aus Schleim, 
Gewebstrummern und den erwahnten chemischen Stoffen, wird in viel kleineren 
Mengen abgesondert, als gemeinhin geglaubt wird; es sind durchschnittlich 
30-50 g im ganzen. Nach STICKEL und ZONDEK ist das bei der Menstruation 
ausgeschiedene Blut arm an roten, reich an wei Ben Blutzellen. Die Hamoglobin­
zahl ist weniger herabgesetzt als die der roten Blutkorperchen. Der Farbeindex 
ist gewohnlich groBer als 1; das liegt an einer partiellen Hamolyse des Uterin· 
blutes beim Kontakt mit der Uterusschleimhaut; nur aus diesem Grunde fehlt 
auch die Gerinnungsfahigkeit des Menstrualblutes. Gewinnt man das Uterus­
blut durch Stichelung der Portio vaginalis, so gerinnt es wie jedes andere 
Korperblut. Das Blut ist hydramisch, molekulare Konzentration und spezifisches 
Gewicht sind vermindert. 

Wie HERMSTEIN in meiner Klinik nachwies, ist der Gehalt an Lipoiden im 
Menstrualblut erhoht; insbesondere zeigen die Phosphatide eine Zunahme urn 
das Mehrfache gegeniiber der Phosphatidemenge im stromenden Kreislaufblut 
des Intermenstruums, wahrend das Kreislaufblut im Menstruum eine geringere 
Vermehrung der Phosphorsaure aufweist. Bei dem Cholesterin und den FeU­
sauren sind diese Unterschiede, wenn auch nicht so ausgesprochen, doch deut­
Hch vorhanden. AuBer der nutritiven Fun ktion , welche der Aufspeicherung 
der Lipoidkorper in der pramenstruellen Schleimhaut analog der Stapelung 
der erwahnten anorganischen und organischen Stoffe zugesprochen werden kann, 
muB ihnen bei den hamolytischen Vorgangen im Menstruationsblut und bei 
der Bildung der menotoxisch wirkenden Stoffe eine Rolle zugeschrieben werden. 

Die Menstruation beginnt in unsern Breiten urn das 12-14., erlischt urn 
das 48.-50. Jahr; in siidlichen Landern beginnt sie fruher, 8.-12. Jahr, hOrt 
aber auch schon in den dreiBiger Jahren bei der fruh alternden Frau auf; hei 
Stadtbewohnern und Wohlhabenden tritt sie zeitiger ein, harte Arbeit, frugale, 
bes. pflanzliche Ernahrung, Freibleiben von erotischen Reizen verzogern ihren 
Eintritt; viele Geburten und lange StilIzeiten beschleunigen den Eintritt der 

1) Die cyklischen Schwankungen des Sauretiters im Scheidensekret. Arch. f. Gyn. 108. 
2) NIDEREHE: Beitrag zur Glykogenhypothese. Arch. f. Gynakol. 1923. 
3) Anmerkung bei der Korrektur: Das wird von DIECKMANN (Vir chows Arch. f. pathol. 

Anat,. u. Physiol. Bd. 256) bestritten. 
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Klimax. Turnus und Dauer der Menstruation wechseln unter normalen Urn· 
standen zwischen 3-5 Wochen, bezugsweise 3-5 Tagen. Gewohnlich ist der 
Typus 28tagig von Anfang bis Anfang gerechnet mit 3tagiger Dauer, am 2. Tage 
am starksten, am 4. Tage nichts mehr, am 5. Tage einmal maBiger Blutabgang. 

Zeit· und Ursachlichkeitsverha,ltnis zwischen Ovulation und Menstruation. 
Es wird gewiB einleuchten, daB zwei Prozesse, die in vollkommen cyclischer 

Weise in gleichen Abstanden sich wiederholen, an demselben Organtrakt sich 
abspielen und beide dem Zwecke der Fortpflanzung dienen, in einem zeitlichen 
und funktionellen Abhangigkeitsverhaltnis zueinander stehen; und doch wurde 
das vielfach bestritten und auch heute noch nicht ganz allgemein zugestanden. 
Schuld daran tragt die Tatsache, daB die beiden Rauptfunktionserscheinungen 
des Geschlechtsapparates - die EiabstoBung und die Menstruationsabscheidung 
- zeitlich nicht zusammenfallen. Bei Sektionen Menstruierender fand man kein 
frisches Corpus luteum, bei frisch geplatztem Follikel keine Menstruation. Dagegen 
stimmt die Zahl der Ovulationen und Menstruationen, die stattgefunden haben, 
im allgemeinen uberein; das kann man bei Sektionen ganz Jugendlicher fest· 
stellen: Ratte das Madchen z. B. bis zu seinem Tode dreimal menstruiert, so fand 
man in den Eierstocken drei gelbe Korper. 

-aber die zeitlichen Beziehungen wurden die ersten Untersuchungen von 
dem Dresdner Gynakologen LEOPOLD gemacht; durch seine Autoritat kam die 
Lehre auf ein totes Gleis; er fand namlich ein vollig unregelmaBiges Verhalten 
zwischen Ovulation und Menstruation, einmal den gelben Korper und keine Men· 
struation, ein andermal so verschiedenartige gelbe Korper, daB er den Abstand 
von der Menstruation nicht bestimmen konnte; er stellte daraufhin den Satz 
auf: Ovulation und Menstruation haben keine zeitlichen Beziehungen. LEOPOLD 
und seine Schuler arbeiteten an den Eierstocken Verstorbener oder Kranker; 
das erklart die Fehlerquelle; die Anamnese fehlte, oder die Angabe der letzten 
Menstruation war durch krankhafte Blutung verfalscht oder verwischt. In den 
letzten Dezennien habe ich die Frage von neuem gepruft, und -zwar an den Geni· 
talien Geschlechtstatiger, sonst Gesunder, an denen wegen Lageanomalien oder 
extragenitaler Leiden der Bauchschnitt ausgefuhrt wurde. 1m Laufe vieler Jahre 
wurden es mehrere hundert Falle; aus diesen Beobachtungen lieBen sich die wirk· 
lichen Zeitbeziehungen gut ablesen. Wahrend der Menstruation Operierte zeigten 
nie einen frisch geplatzten gelben Korper, wahrend oder kurz nach der Ovulation 
Operierte niemals die Menstruation. Es ist also richtig, daB Menstruation und 
Ovulation zeitlich nicht zusammenfallen, und daraus erklaren sich alle weiteren 
Fehlschlusse, die gemacht worden sind; sie fallen namlich auseinander, aber 
nicht unregelmaBig, sondern in bestimmtem Abstand und Gesetz. Dabei ist es 
aber nicht ein einziger Tag, an dem man ganz frisch enstandene gelbe Korper 
findet; in sehr vielen Fallen ist es der 19. nach Eintritt der letzten Menstruation, 
und in anderen ein paar Tage fruher oder spater. Diese Variante ist nicht ver· 
wunderlich. "An der Regel ist das einzig RegelmaBige die UnregelmaBigkeit." 
Zwar versichern uns viele Frauen das Gegenteil, glauben auf den Tag, ja die 
Stunde genau ihre Menstruation voraussagen zu konnen; aber wenn man naher 
zusieht, oder wenn sie sich fur bestimmte Zwecke darauf verlassen und alles 
danach einrichten, kann man oft genug sehen, wie wenig manche ihren eigenen 
Korper kennen. Schon der Umstand, daB Frauen immer denselben Wochen., 
andere den Monatstag angeben, beweist die Schwankungsbreite von 28-31 Tagen. 
Es kann uns also nicht wundern, wenn auch die Ovulation einen Spielraum von 
mehreren Tagen hat. Mein Zeitgesetz der Ovulation namlich, wonach diese im Inter· 
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menstruum, etwas naher zur nachsten Periode stattfindet, ist im allgenieinen a'nge­
nom men worden, nachdem VILLEMIN, NISKOUBINA, WITAS, JOHN MILLER den 
19. Tag bestatigten, HALBAN und KOHLER den 17.-23., NURNBERGER den 15. 
bis 20. Tag angegeben hatten. SCHRODER bestatigte, daB die Ovulation gesetz­
maBig im Intermenstruum stattfindet, und gab prazise den 15. Tag nach Ein­
tritt der letzten Menstruation als den Ovulationstag an, durch Altersbestim­
mungen gelber Korper an exstirpierten, also kranken Genitalien berechnet. Da· 
auch mein Material insofern nicht einwandfrei ist, als ich von einem frisch er­
scheinenden gelben Korper doch nicht mit Bestimmtheit sagen kann, er sei so­
eben erst entstanden, so habe ich stets eine Fehlerquelle von 1-3 Tagen zu­
gestanden, glaube also, daB zwischen SCHRODER und meinen Angaben eine 
betrachtliche Diskrepanz beziiglich der Eintrittszeit der Funktion nicht besteht. 
Bei dem individuellen Schwanken bei verschiedenen Individuen und bei ver­
schiedenen Phasen desselben Individuums laBt sich zusammenfassend sagen: Die 
Ovulation trifft entweder auf die Mitte de8 Intermen8truum8 oder 2-3 Tage 8pater. 

Dieses ist das Zeitverhaltnis, und nun die Abhangigkeit: welche geht voran, 
welche erzeugt die andere 1 Denn daB Menstruation und Ovulation zwar zeitlich, 
aber nicht ursachlich aneinander gebunden sind, glaubt wohl niemand. Die ur­
sachliche Bindung ist ja langst erwiesen, und zwar in dem Sinne, daB der Eier­
stock das iibergeordnete Organ ist, seine Funktion vorangeht. Nimmt man die 
Eierstocke weg, so gibt es keine Menstruation mehr; der Uterus wird atrophisch. 
Nimmt man die Gebarmutter weg, so geht die Ovulation unbehindert weiter; also 
veranlaBt die Eierstocktatigkeit das Auftreten der 10-14 Tage spater einsetzenden 
Periodenblutung. Auf welchem Wege 1 PFLUGER behauptete 1862 den Nervenweg 
und sieht in der Menstruation einen Reflexvorgang durch Summation der Reize 
von seiten der wachsenden Follikel. Die Theorie muBte fallen, nachdem KNAUER!) 
gezeigt hatte, daB nach Transplantation der Eierstocke des Meerschweinchens 
die Kastrationsatrophie ausbleibt, und nachdem HALBAN2) bei anthropoiden Mfen 
nach. der Ovarientransplantation die Menstruation weiter vor sich gehen sah 
und erst erl6schen, nachdem alles Ovarialgewebe ganz weggenommen wurde. 
Nerven k6nnen sich in so kurzer Zeit nicht herstellen, nur die GefaBverbindung 
ist sofort wieder da, folglich muBte das Agens auf dem Blutwege von den Ovarien 
zum Uterus laufen. Damit war die Lehre von der inneren Sekretion auch fUr 
die Geschlechtsorgane begriindet. Ich 3) habe durch zahlreiche Experimente am 
Kaninchen gezeigt, daB die Bettung des Eies in den Uterus nicht stattfinden 
kann, wenn die Eierstocke nach der Ovulation entfernt wurden, und daB dieser 
FerneinfluB nicht an den ganzen Eierstock, sondern nur an den gelben K6rper 
gebunden ist; nimmt man zwischen Ovulation und Nidation die Corpora lutea 
ganz weg, so nisten die Eier nicht, nimmt man sie teilweise weg oder macht 
andere gleichwertige Kontrolloperationen, so nisten die Eier. Exstirpiert man 
die gelben Korper in den nachsten 8 Tagen nach der Einistung, so verfallen die 
Eier der trockenen Riickbildung und Aufl6sung, auch wenn schon Foten gebildet 
sind. In der zweiten Halfte der Schwangerschaft hat weder der gelbe Korper 
noch der Gesamteierstock einen weiteren EinfluB auf die Graviditat; am normalen 
Ende derselben werden trotz der Kastration gesunde Friichte geboren, und erst 
nachher verfallt der Uterus der Kastrationsatrophie. Durch diese Experimente 
ist die hormonale Einwirkung yom Eierstock auf den gelben Korper eingeengt. 
Bei Beschreibung des menstruellen histologischen Umbaues der Uterusschleim-

1) KNAUER: Die Ovarientransplantation. Arch. f. Gynakol. Bd.60. 
2) HALBAN: Ovarium und Menstruation. Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Gynakol. 1901, 

IX. Versammlung. 
3) L. FRAENKEL: Die FunktiQn des Corpus luteum. Arch. f. Gynakol. Bd. 68 u. 95. 
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haut haben wir gesehen, daB die Bedeutung der Menstruation oder vielmehr des 
Pramenstruums darin liegt, die Uterusschleimhaut fUr die Aufnahme des Eies ge· 
eignet zu machen. Wir diirfen also annehmen, daB der Gelbkorper nicht sowohl 
die Eieinbettung selbst, sondern die pragravide - pramenstruelle cyclische Vor· 
bereitung und Umarbeitung der Uterusschleimhaut iiberwacht und veranlaBt. 
Ob Spermatozoen dazukommen oder nicht, ist zunachst nur von sekundarer 
Bedeutung. Da zur Zeit der Ovulation haufig keine mannlichen Zeugungskeime 
da sind, kann es sich nicht urn zwei verschiedene Prozesse handeln, ebensowenig 
wie es ein Corpus luteum verum der Graviditat und spurium der Menstruation 
geben kann, vielmehr wird nach eingetretener Empfangnis der gelbe Korper 
groBer und bildet sich spater zuriick. - LOEW hat das auch noch anders be· 
wiesen: Er brachte statt der Eier kleine Glasperlen in den Uterus; fanden sich 
auf dem Eierstock die gelben Korper, so wurden die Fremdkorper geradeso im 
Uterus von der Schleimhaut umwallt wie die befruchteten Eier; waren keine 
gelben Korper vorhanden oder wurden sie herausgenommen, dann unterblieb 
die deciduale Einbettung der PerIen. FELLNERl) und HERRMANN2) haben endlich 
versucht, aus dem gelben Korper das Hormon chemisch zu isolieren; wenn es 
ihnen auch noch nicht gelang, es synthetisch herzustellen wie das Adrenalin und 
das Insulin, so haben sie als Extrakt doch ein alkohol·ather·aceton·benzol. 
losliches Phosphatid gewonnen, ein Cholesterinderivat aus 81 % Kohlenstoff, 
11 % Wasserstoff und 8% Sauerstoff, durch dessen Injektion sie bei jungen 
Tieren die erste Brunst und machtige Veranderungen der Mammae hervorriefen, 
den Uterus in Kiirze heranwachsen sahen und bei alternden, nicht mehr ovu· 
lierenden Tieren ein Wiederaufflackern der Geschlechtstatigkeit erzielten. Diese 
Ergebnisse wurden inzwischen von mehreren anderen Seiten bestatigt, so in 
neuerer Zeit auch von KNAUS3), der gleichzeitig eine wesentliche VergroBerung 
der Schilddriise wie in del' Graviditat fand. Es ist also erwiesen, dafJ die Gelb· 
k6rperdrilse des Eiersfocks Stolte absondert, die im Blute kreisend den Uterus und 
insbesondere seine Schleimhaut so beein/lussen, dafJ ein be/ruchtetes Ei sich ein· 
nisten kann, ein unbe/ruchtetes aber durch die a1ttomatisch aus den uber/ullten 
Ge/dfJen und Drusen einsetzende menstruelle Abscheidung entfernt wird4). 

Die pathologische Ovulation und Menstruation. 

Uber den krankhaften Ablauf der Genitalfunktionen ausfiihrlich zu berichten, 
dazu reicht der dem Kapitel Ovulation und Menstruation zugewiesene Rauill 
dieses Handbuches nicht aus. Es soll hier nur eine Art Disposition oder Auf· 
zahlung der pathologischen Moglichkeiten und Zusammenhange gegeben werden. 
Beziiglich Einzelheiten verweise ich auf die Lehr· und Handbiicher der Gynako. 

1) FELLNER: Wirkungen von Gewebsextrakten aus der Placenta und den weiblichcll 
Sexualorganen. Arch. f. Gynakol. Rd. 100. 

2) HERRMANN: Uber die wirksame Substanz im Eierstock und in del' Placenta. Monats· 
schrift f. Geburtsh. u. Gynakol. Rd. 4. 

3) KNAUS: Zur Schilddriisenfunktion in del' Schwangerschaft. Arch. f. Gynakoi. Rd. 119. 
4) Anmerkung bei der Korrektur: Unterdessen ist eine groBe Zahl von Arbeiten er· 

schienen, die einen weiteren Reweis des Zusammenhanges von Corpus-Iuteum-Funktion und 
Menstruation bzw. Rrunsterscheinung beim Tier erbringen. ALLEN und DOlSY haben in 
vielen Arbeiten (s. u. a. Americ. journ. of physioi. Rd. 69 u. Proc. of the soc. f. expo bioI. 
a. med. Rd. 22), ferner ZONDEK und ASCHHEIM (Klin. Wochenschr. 1925 u. 1926 u. Arch. f. 
Gynakoi. Rd. 125), ferner LAQUEUR (Dtsch. med. Wochenschr. 1926), LOWE (Med. Klinik 
1925) und in dem Vaginalepithel der Maus ein ausgezeichnetes Testobjekt zum Nachweis 
der Eierstocksfunktion gefunden und haben ferner aus dem Follikelsaft bzw. Corpus luteum 
und aus der Placenta einen Stoff isoliert, der Rrunsterscheinung und Menstruation beim 
jugendlichen, senilen, kastrierten oder atrophischen Genitaltrakt hervorruft. 
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logic und auf die spezielle Sexualphysiologie des Weibes von TH. JASCHKE 
und mil', in del' die pathologische Physiologie einen betrachtlichen Raum ein­
nimmt. 

Del' Eintritt del' Ovulation kann sich verfruhen odeI' verspaten, ebenso wic 
daR Aufhoren diesel' Funktion. Man spricht dann von Puberta8 bzw. Climax 
praecox odeI' tarda. Da die Ovulation wedel' ob- noch subjektiv sichel' wahrnehmbar 
ist, wird als ihr au Beres Kennzeichen das Erscheinen odeI' Ausbleiben del' Men­
struation verwertet; strenggenommen zu Unrecht, denn eine Frau kann ovulieren 
ohne zu men8truieren. Die Hormozone konnen zwar geliefert werden, wohl zum 
Gewebeumbau, abel' zur Abscheidung des Menstrualblutes nicht ausreichen. Es 
kann auch eine Frau scheinbar in del' Klimax sein, dann abel' nach einer spora­
dischen Ovulation ohne folgende Menstruation konzipieren. Schwangerschaft bis 
zu 60 Jahren ist sichel' verburgt. Wir mussen also Pubertat und Klimax von 
Menarche und Menopau8e wohl unterscheiden. Niemals gibt e8 eine echte Men-
8truation ohne Ovulation, wohl abel' umgekehrt. Von diesem Satze gilt eine schein­
bare Ausnahme: Bei N eugeborenen kann eine blutige Abscheidung aus dem 
Genitale auftreten, die nach HALBANS Untersuchungen histologisch eine voll­
wertige Menstruation ist; sie wird, ebenso wie die bei beiden Geschlechtern 
gleichmaBig haufige Absonderung von "Hexenmilch", voraussichtlich von den 
mutterlichen Hormonen in del' letzten Zeit des intrauterinen Daseins bewirkt. 
Von da ab kommt es bis zur Pubertat zu keiner Menstruation mehr. Diese kann 
ubrigens als 8exuelle Fruhreife schon bei Kindel'll ausnahmsweise erfolgen1); 

unter Herausbildung del' sekundaren Geschlechtsmerkmale sehen wir das am 
haufigsten bei Tumoren der Zirbeldru8e. Tumoren odeI' Hyperplasien del' Schild­
druse, Nebenniere odeI' Hyyophyse wirken dagegen hemmend auf die Menstruation; 
Thymus und Ovarien sind zeitlich Antagonisten; erstere stellt ihre Funktion 
ein, wenn die des Eierstocks anhebt, und in del' Graviditat odeI' bei andersartigem 
Stillegen del' Eierstockstatigkeit finden wir ein neues Anschwellen als "Thymu8 
revive8cen8" . 

Die Follikel k6nnen durch Prozesse im Innern des Ovariums odeI' an seiner 
Oherflache odeI' aus konstitutionellen Grunden am Platzen verhindert sein, in 
groBerer Anzahl bis zu reichlich ErbsengroBe anschwellen und unter Verdickung 
ihrer Theca nahe del' Oherflache in diesem Zustande stehenbleihen: kleincY8ti8che 
Degeneration, die oft erhehliche ortliche und reflektorische Beschwerden ver­
ursachte. - Auch die Reifung8er8cheinungen im Innern eines Follikels konnen 
pathologi8ch ablaufen: die Eizellen, vielleicht auch eines del' Polkorperchen, die 
als Tochtereier angesehen werden konnen, konnen sich unhefruchtet his zu einer 
gewissen GroBe entwickeln und dann auch Teratome, Embryome und Dermoid­
cY8ten ja miBbildende F6ten darstellen. Die parthenogenetische Theorie ist auf­
gestellt worden, weil diese Blastome besonders haufig bei Virgines und Kindel'll 
gefunden werden. Wahrscheinlicher ist wegen ihrer meist kongenitalen Ent­
stehung eine schwesterliche, nicht kindliche Beziehung zur Geschwulsttragerin; 
sie waren dann als fOtale Inklusionen anzusehen, die sich intrauterin, etwa 
von Metameren eines zweiten Keimes del' Mutter in die Tragerin verirrt haben. 
DaB die Entwicklung de8 Eier8tock8eie8 auch ohne Sperma bis zu einem gewissen 
Grade moglich ist, hahen HERTWIGS Radiumbestrahlungen gezeigt. Abel' auch 
ohne solche Reize hahen in neuerer Zeit NOVAK und EISINGER2) Ratteneier in 
del' allseitig geschlossenen Eierstockstasche odeI' in del' Tube durch Unterbin-

1) OLOW, 1.: Ein Fall von Menstruatio praecox. Allm. so. Iackart S. 751. (betraf ein 
3jahriges Madchen). .. 

2) NOVAK und EISINGER: Uber ktinstlich bewirkte Teilung des unbefruchteten Sauge­
tiereies. Klin. Wochenschr. 1922, Nr. 48. 
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dung zuriickgehalten und Weiterentwicklung bis zu kugelig oder ovoid geform­
ten, epithelialen ZelIQalIen gesehen, die in der Fliissigkeit der Bursa ovarialis 
schwimmen oder der Eierstocksrinde anliegen und von ihr umwachsen und 
vascularisiert werden. ~s konnen Eier zur Befruchtung kommen, die zwei Kerne 
haben, oder eineiige Zwillinge entstehen aus einkernigen Eiern durch zwei 
Samenkopfe, oder, was jetzt am meisten angenommen wird, die einkernige Eizelle 
bildet aus sich zwei Individuen ("diembryonale Entwicklung" durch Abspaltung 
von Blastomeren). Eineiige Zwillinge sind jedenfalls als eine Art MiBbildung 
anzusehen; tatsachlich kommt es bei Ihnen haufig genug zu Doppelbildungen, 
Verwachsungen bzw. einfachen Korperteilen bei sonst doppelten Friichten. Bei 
Lebensfahigkeit solcher Monstren ist das spatere sexuelle Verhalten ahnlich 
wie bei experimenteller Symbiose. Die kiirzlich gestorbenen Schwestern Blaczek 
habe ich untersucht; sie waren nur im Becken und im unteren Teile der Wirbel­
saule verwachsen, hatten eine gemeinsame Vulva, aber getrennte Vaginen und 
Uteri. Als die eine schwanger wurde, blieb auch bei der andern die Menstruation 
aus und vergroBerte sich der Uterus, der sich auch bei der Geburt schmerzhaft 
zusammenzog; nach der Geburt bekam die nicht puerperale Schwester ebenfalls 
Milch in die Brust. 

Zweieiige Zwillinge sind keine MiBbildung, sondern beruhen auf Doppel­
ovulation. Mehrfachovulationen und Mehrlingsfriichte, bei vielen Tieren die 
Regel, sind beim Weibe groBe Seltenheit, bis zur Fiinfzahl verbiirgt. Die 
Ovulationen konnen gleichzeitig oder kurz nacheinander auf einem oder beiden 
Ovarien stattfinden. - Eine nachtragliche zweite Ovulation und zweite Be­
fruchtung langere Zeit nach der ersten wird Superfatation genannt. Theo­
retisch ist sie denkbar, bis die Decidua parietalis und capsularis verklebt und 
damit die UterushOhle aufgehoben ist; das ist bis zum 4. Monat der Graviditat 
der Fall. So lange konnen die Spermatozoen noch neben dem inserierten Ei 
zur Tube schliipfen; bereits viele Wochen im weiblichen Genitale vorhandene 
Spermatozoen kommen wohl nicht in Frage, da ihre Lebensdauer nicht so 
lange zu bestehen scheint. Man hat die Superfotation aus erheblichen GroBen­
unterschieden zwischen zwei Friichten gefolgert. Sicher bewiesen ist es da­
durch aber nicht, da der eine Zwilling von dem andern in Wachstum und 
Entwicklungsgrad gehindert sein kann. Uberschwiingerung heiBt Befruchtung 
durch einen zweiten Vater (Superfokundation). Bei Doppelovulation ist sie 
selbstverstandlich moglich, aber beweisbar nur aus der Ubertragung sicher ver­
erbbarer Eigenschaften auf die Kinder, z. B. nur, wenn es sich um drei verschieden­
farbige Rassen bei den drei Kohabitanten handelt. Uberfruchtung und Uber­
schwangerung sind darum extrem selten, weil im allgemeinen nach eingetretener 
Befruchtung die Ovulation unterbleibt; sie unterbleibt dann weiter im Wochenbett 
und kann auch wiihrend der ganzen Lactation zessieren. Ein solches Verhalten wird 
von vielen als streng physiologisch angesehen; das diirfte aber nicht richtig sein. 
Eine groBe Anzahl von Frauen konzipiert wahrend der Lactation, andere haben 
meist selten und schwach, aber doch deutlich die Menstruation. Vollkommene 
Amenorrhoe finden wir nur bei Frauen, bei denen die Lactation einen schwachenden 
Safteverlust bedeutet und eine Stoffwechselunterbilanz bewirkt. Der Eierstock 
ist eines der feinsten Reagentien auf pathologische Siifteverluste und andere Stoff­
wechselkrankheiten, daher bei chronischen Eiterungen, Anasarca, Auszehrung 
(Tuberkulose, Carcinom), Stoffwechselstorungen (Diabetes) die Ovulation fast 
immer ausbleibt. Auch die Art der Ernahrung spielt fiir die Eierstocksentwicklung 
die groBte Rolle. Die wasserloslichen Vitamine, Erganzungsnahrstoffe, auf 
deren Lebenswichtigkeit in den letzten Jahren die verdiente Aufmerksamkeit 
gelenkt worden ist, haben besonders fiir die GroBe und Funktion der wachsenden 
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Keimdriise ausschlaggebende Bedeutung, wie durch MEYERSTEIN1) in der Bres­
lauer Kinderklinik gezeigt worden ist. 

Da wir den Zeitpunkt der Ovulation kennen, so ergibt sich daraus, daB der 
Schwangerschaftsbeginn nicht von der letzten Menstruation, sondern von der 
dann folgenden Ovulation gerechnet werden muB, also etwa 19 Tage nach Eintritt 
oder 14 Tage nach AufhOren der letzten Menstruation; es ist also die Schwanger­
schaftsdauer mindestens 2 W ochen kurzer, als man bisher annahm, der befruchtete 
Keirn also nur 38 Wochen getragen. An der alten Berechnung (9 Monate und 
7 Tage) von der letzten Menstruation ab, andert sich dadurch natiirlich nichts. 
Auch das vielgesuchte Conceptionsoptimum, richtiger -pessimum, konnte man 
aus der neuen Erkenntnis abzuleiten versuchell, denn in den ersten 14 Tagen 
nach der ersten Menstruation kann tatsachlich keine Befruchtung stattfinden. 
Praktisch ist das aber irrelevant, da 14 Tage vor der Ovulation in den Genital­
kanal gelangende Spermatozoen noch sehr wohl befruchtungsfiihig in der Eier­
stockstasche verharren konnen. Jedenfalls wird man nicht die Zeit nach der 
Menstruation, sondern um die Ovulation als fur die Befruchtung gunstigste an­
nehmen diirfen. - Sterilitiit beruht meist auf Unterfunktion und Hypoplasie 
der Genitalien, voran der Ovarien (primare Sterilitat) oder auf den Folgen haufig 
gonorrhoischer Entziindung, welche die Tuben verklebt oder den Eierstock in 
Adhasionen einschlieBt bzw. imParenchym schwer schadigt (sekundare Sterilitat). 

Zur Pathologie des gelben Korpers ist wenig funktionell Verwertbares be­
kannt. Wir kennen bei der Kuh das Corpus luteum persistens, welches durch 
seine Anwesenheit (Blutafflux, Reizungszustand) eine neue Ovulation verhindert. 
Nach seiner Beseitigung schwindet die Sterilitat des Rindes. Wir kennen beim 
Weibe das Corpus-luteum-Hiimatom, aus dem sich haufig Corpus-luteum-Cysten 
entwickeln, die bei Tubargraviditat besonders haufig sind und auch sonst zu 
schweren Beckenbauchfellentziindungen und Verwachsungen mit Irregularitiit 
der Menstruation Veranlassung geben konnen und patho-physiologisch dern 
Corpus luteum persistens adaquat sind. In neuester Zeit wird auch der Scheiden­
fluor z. B. bei Chlorotischen auf Storungen der Ovarial-, spez. Corpus-Iuteum­
Funktion bezogen und auf ovariell bedingte Glykogenverarmung2). 

Wenn bisher von Dysfunktionen der exo- 'und endokrinen Eierstocksdruse 
die Rede war, so wollen wir uns nun zu der einfach vermehrten oder venninderten 
Eierstocksleistung wenden. Die letztere, Hypovarie, finden wir bei anatomischen 
Hypoplasien des Organs. Diese sind sehr haufig, mitunter so hochgradig, daB 
sie fast Aplasien gleichkommen. Bei fehlenden Eierstocken ist der gesamte 
Genitalkanal verkiimmert, dagegen werden haufig Nebenniere, Schilddriise und 
Hypophyse im Zustande erheblicher VergroBerung oder von Adenomen durch­
setzt gefunden. Bei Chlorose, Infantilisrnus und Dystrophia adiposo-genitalis ist 
die Ovulation und ihr erstes Eintreten verzogert und gehemmt bzw. kommt se­
kundar ins Stocken. Superovarie oder Hypergenitalismus ware bei beeonders hoher 
Fertilitat, also Multiparitat und Mehrlingsschwangerschaft, anzunehmen oder 
bei geschlechtlichen Reizungszustanden (Superlibiditat, Nymphomanie, Pubertas 
praecox) usw. Die Osteomalacie der Schwangeren und Wochnerinnen kann durch 
Kastration, wie FEHLING gezeigt hat, sicher und schnell geheilt werden, deshalb 
hat man auch bei dieser Krankheit eine absolute oder gegeniiber den andern 
innern Driisen relative 'Oberfunktion der Eierstocke angenommen. Ich habe da­
her Behandlung mit der Milch kastrierter Ziegen vorgenommen; selbstverstand-

1) MEYERSTEIN: Anatomische Untersuchungen zur Frage der akzessorischen Nahr­
stoffe. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 239. 

2) WOLFRING: Zentralbl. f. Gynakol. 1922, S.106, und andere. 
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lich sind die in ihr sich findenden "Antiovarialkorper" nicht chemischer, son­
dern funktioneller Natur, namlich die nun uberwiegenden Hormone der andern 
endokrinen Drusen. Durch langdauernde Behandlung mit Radiurn- oder Rontgen­
strahlen wird das Follikelgewebe, als junges Keimgewebe, eklektisch geschadigt 
und dadurch tritt Anovulie ein; bei Frauen etwa vom 40. Jahre fUr immer, bei 
jungeren fur einige Jahre. Transplantierte Eierstocke konnen ihre endokrine 
Funktion fortsetzen, jedoch abgeschwacht, meist nur einige Zeit, bis sie binde­
gewebig degeneriert sind. - Wenn die Eierstockstatigkeit sistiert, kommt es zu 
Symptomen, die als Uberwiegungserscheinungen anderer innerer Drusen anzusehen 
sind, besonders derer, die vorher durch den Eierstock relativ gehemmt waren, 
das sind besonders Nebenniere, Schilddruse, Hypophyse. Diese sogenannten Aus­
fallserscheinungen betreffen besonders den Kopfteil des Sympathicus, der gereizt 
wird und Wallungen, fliegende Gesichtshyperamien, Klopfen in den Schlafen, 
Kopfschmerzen, SchweiBausbruche, Herzklopfen, Zittern erzeugt. Dazu tritt 
endogene Fettsucht, wahrscheinlich durch sekundare Hypophysenstorung bedingt; 
an das Corpus luteum ist diese Erscheinung nicht gebunden, denn bei bloBer 
Anovulie tritt sie nicht ein, nur nach der Kastration. NachWegnahme des 
Uterus bei Belassung der Eierstocke kommt es zu diesen Erscheinungen nicht, 
nur zu solchen, die von der ortlichen Blutstockung und Anschoppung in der 
Gebarmutter ausgehen. Gegen die echten Ausfallserscheinungen scheinen Ovarial­
praparate, besonders das von mir hergestellte Extrakt des gelben Korpel'l3, von 
sicherem Erfolg, wahrend die anderen biologischen Wirkungen von Organ­
extrakten wissenschaftlich und klinisch diskutabel sind!). Corpus-luteum-Prapa­
rate und ganze Eierstocke trachtiger Tiere wurden von HABERLANDT2) zur hor­
monalen, temporaren Sterilisierung verwendet, mit allerdings nicht ganz ein­
wandfreien Resultaten; in einer fruheren Experimentalserie hatte er Hyper­
ovarie durch Einpflanzung von Eierstocksgewebe zu erzielen versucht und dabei 
festgestellt, daB das Gegenteil, namlich eine verminderte Fruchtbarkeit, eintrat. 

Die Pathologie der Menstruation steht in funktioneller Abhangigkeit von 
der Pathologie der Ovulation, was nach allen Vorhergesagtem sich von selbst 
versteht. Zur Nomenklatur der Quali- und Quantitatsdifferenzen der Menstrua­
tion hat L. SEITZ3 ) zweckentsprechende Vorschlage gemacht. Den Zustand der 
normalen Menstruation nennt er Eu-, den der gestorten Dys- bzw. AlgornenorrhOe; 
mit letzterer benennt er die lokalen Storungen im Genitalgebiet, Schmerzen, 
besonders Koliken im Unterleib, abhangig von mechanischen Ursachen, Stenose 
des innern Muttermundes, Hyperanteflexion, schlechte Entwicklung des Organs, 
Krankheit seines Cavums oder Entzundungen in seiner Umgebung; sie ver­
schwindet nach der 1. Geburt, nach einer kunstlichen Dehnung der Cervix oder Aus­
schabung. Es wurde also die "Dysrnenorrhoearnernbranacea" (s. Abb. 223, S. 450), die 
AusstoBung des ganzen pramenstruell sich bildenden Deciduasackes unter wehen­
artigen Schmerzen infolge des MiBverhaltnisses zwischen ausgestoBenem Objekt 
und Kanalweite, als Algomenorrhoe anzusehen sein. Demgegenuber handelt es sich 
bei Dysrnenorrhoe nach der Nomenklatur von SEITZ vorherrschend urn Allgemein­
storungen, groBe Mattigkeit, Appetitlosigkeit, Erbrechen, nervose Reizbarkeit, 
Kopfschmerzen, besonders Migrane; sie ist meistens konstitutionell bedingt und 
erblich. Von Psychoanalytikern wird DysmenorrhOe, ahnlich wie das Schwange­
renerbrechen, haufig als durch einen eingeklemmten A££ekt bewirkt angesehen, 

1) Anmerkung hei der Korrektur: ZONDEK u. ASCHHEIM, LAQUEUR u. a. 
2) HABERLANDT: -Uber hormonale Sterilisierung weiblicher Tiere, 2. Mitt. Pflugers 

Arch. f. d. ges. PhY!liol. Bd. 202. 
3) SEITZ, L.: Uber die Benennung der MenstruationsunregelmaBigkeiten. Zcntralbl. 

f. Gynakol. 1920, Nr.2. 
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entstanden durch den Abscheu vor der mit der Periode verbundenen Unsauber­
keit, durch Enttauschung iiber die nicht eingetretene (oder bei Hyperemesis Arger 
iiber die stattgefundene) Konzeption. Es ist sicher, daB psychische Momente auf 
die Menstruation oder, vorsichtiger ausgedriickt, auf menstruationsahnliche Blu­
tungen groBen EinfluB ausiiben. Durch Schreck kann die Menstruation plOtzlich 
sistieren, durch Aufregung verlangert oder eine neue Blutung hervorgerufen wer­
den. Mit Hilfe der neuen Erkenntnis iiber das Wesen der Menstruation als einer 
im wahren Sinne des Wortes "monatlichen Reinigung" wird es wahrscheinlich 
moglich werden, Blutung und Menstruation in solchen Fallen zu unterscheiden, 
namlich durch den Nachweis der Stoffwechselschlacken, die als Aufbauprodukte 
fiir den Foetus iiberfliissig geworden sind und natiirlich nur bei der Menstruation, 
nicht bei deren Ersatz auftreten. So konnte auch Klarheit geschaffen werden iiber 
die sogenannte vikariierende Menstruation bei fehlendem oder funktionsuntiich­
tigem Uterus aus Nase, Niere, Hamorrhoiden, Fisteln usw. Das Weib ist auf einen 
maBigen vierwochentlichen Blutabgang eingestellt; es konnte also dieses vikari­
ierende Bluten eine rein zirkulatorische Entlastung sein, die mit der Abscheidung 
der menstruellen Gifte nichts zu tun hatte. Nach der Kastration tritt meist bald 
eine einmalige Blutung auf, die wahrscheinlich ebenfalls als eine lokale Stauungs­
blutung anzusehen ist, bedingt durch die Unterbindung der Spermatikalvenen bei­
der Seiten. Dagegen treten nach der R6ntgenkastration noch 1-2 richtige Men­
struationen auf, die erst dann der vollkommenen Amenorrhoe Platz machen. Es 
scheint, daB die der Reifung nahen Follikel an der Umbildung zu hormon pro­
duzierenden Organen nicht mehr verhindert werden konnen. Diese Beobachtung 
spricht ebenso wie die Befunde der tierexperimentellen Untersuchungen meines 
Oberarztes Priv.-Doz. GELLER!) gegen die allgemein verbreitete Anschauung, 
daB die reifsten Follikel durchweg die strahlenempfindlichsten seien. Die dys­
menorrhoischen Beschwerden im Kopf, Magen usw. scheinenreflektorisch bedingt 
zu sein, und zwar verlauft der Reflexbogen wohl nicht iiber die EierstOcke. Der 
schwangere, myomatose, tief retroflektierte und gestaute Uterus macht nervose 
Symptome durch Zerrung und Reizung des Peritoneums, durch Druck auf die aus 
den Foramina sacralia austretenden Nerven. Die bei Frauen so iiberaus haufigen 
und qualenden Kreuzschmerzen konnen allerdings auch durch Affektionen in den 
Ileo-sacral-Gelenken oder durch Muskelzerrung und Ermiidungserscheinungen in­
folge der verstarkten Lendenlordose der Frau bedingt sein, sind haufig die Folge 
des Liegens, der Kleidung, des Hangeleibs oder unzweckmaBiger Haltung. Da­
gegen sind ziehende Schmerzen in den Vorderseiten der Beine meist in die N erven 
ausstrahlende Eierstocksschmerzen (Ovaralgie). Ebenso ist der sogenannte Mittel­
schmerz meist ein Zeichen schmerzhafter Ovulation durch den Druck des wachsen­
den Follikels auf die Nerven der kurz vor dem Platz en iiberdehnten Albuginea. 
Uber die psychischen Alterationen bei der Menstruation wird an einer andern 
Stelle des Handbuches die Rede sein. Nach FLIESS und vielen Anhangern besteht 
zwischen Menstruation und Nase eine nahe Verbindung; behandelt man gewisse 
Schleimhautpunkte der Muscheln und des Septums (Genitalpunkte der Nase) 
durch Beizen, Brennen oder Exstirpieren, so sollen dysmenorrhoische Beschwer­
den verschwinden. Wieweit suggestive Momente dabei in vielen Fallen eine 
Rolle spielen, bleibe dahingestellt. 1m iibrigen schwillt die Nasenschleimhaut, 
wie oben ausgefiihrt, sicher haufig etwas an, bzw. ein chronisches Naseniibel ver­
starkt sich bei der Menstruation, bei der iiberhaupt Anfiilligkeit zu ieder akuten 
Infektion, Schnupfen, Bronchitis, Angina, erhoht ist. Das gilt insbesondere fiir 
alle lokale Leiden in der Nahe der Genitalien. Die Appendicitis kann bei der 

1) GELLER: Strahlentherapie Bd. 19. 1925; ZentralbI. f. Gynakol. 1925, Nr.19. 
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nahen anatomischen Verbindung zu den rechten Adnexen leicht aufflackern, 
die Flexur, der Mastdarm, die Blase in Mitleidenschaft gezogen werden, die 
Temperatur nicht nur des ganzen Korpers, sondern insbesonders im kleinen 
Becken ist erhoht, Gonokokken und andere Bakterien steigen in dem fOtiden 
Menstrualschleim gern nach oben und vermehren sich reichlich. Wahrend man 
bei Mannern mit latenter Gonorrhoe Provokationsmittel zum Nachweis der schwin­
denden Gonokokken benutzt, braucht man bei Frauen nul' vor, wahrend odeI' 
nach del' Menstrnation zu untel'suchen, um mehr Aussicht auf den Gonokokken­
nachweis zu haben. 

Die Qnantitiit del' Menstrnation schwankt individuell sehr. Zu schwache 
Menstruation, Oligomenorrhiie, findet sich bei Anamischen, Genitalhypoplastischen 
und Dickleibigen, wenn es sich um hypophysiire Fettsucht handelt, weil dabei 
die Eiel'stockstatigkeit gehemmt ist. Zu starke Menstruation, Menorrhagie oder 
Polymenorrhiie, bei Dberfunktion del' Ovarien, Endometritiden, Myomen, Polypen, 
Adnexstauungen, El'osionen, GefaBdegeneration (klimakt. Blutungen), Ramo­
phylie bzw. Thrombopexie. Zu haufige Menstruation nennt SEITZ Proio-, zu sel­
tene Opsomenorrhiie; sie konnen die Folge iiberstiirztel' bzw. pathologisch ver­
langsamter Follikelreifung sein. Die zugrunde liegenden Zustande konnen sich 
nun kombinieren und dadurch z. B. eine Frau euopsomenorrhoisch, eine andere 
poly-algomenorrhoisch sein usw. Bei Frauen, die zu selten menstruieren, findet 
man haufig vel'stal'kte Blutungen und Eintritt del' Menstruation unter groBeren 
Schmerzen, als bei normalem Ablauf (kombinierte "Opso-Algo-Polymenorrhoe"). 
Diese kurze Aufzahlung del' aus den physiologischen Zustanden sich ergebenden 
pathologisch ablaufenden Menstruation und Ovulation mag zur Erklarung del' 
inneren Zusammenhange geniigen. Einzelheiten miissen in Spezialwerken ein­
gesehen werden. 



Die Schwangerschaftsveranderungen. 

Von 
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Z usammenfassende Darstellungen. 

ASCHNER: Die Blutdriisenerkrankungen des Weibes. Wiesbaden: J. F. Bergmann 1918. -
KEHRER, E., in HALBAN-SEITZ: Biologie und Pathologie des Weibes. Bd. VII. Berlin: 
Urban & Schwarzenberg 1925. - NEU, MAX, in Doderleins Handb. d. Geburtsh. Bd. I, 
1. Aufl. 1915, 2. Aufl. 1924. Miinchen: J. F. Bergmann. - NOVAK: Nothnagels Handb. 
d. Pathol. u. Therapie. Erg.-Bd. 1912. - V. ROSTHORN, in v. Winckels Handb. d. Geburtsh. 
Bd. I. Wiesbaden: J. F. Bergmann 1903. - SEITZ, L.: Schwangerschaft und innere Sekretion. 
Leipzig: Joh. Ambr. Barth 1913. - SEITZ, L.: Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Gynakol. Halle 1913, 
Bd.15, T.1. - SELLHEIM, H.: Das Geheimnis vom Ewig-Weiblichen. Stuttgart: Ferd. 
Enke 1924. 

Bei dem menschlichen Weibe erfolgt in del' Regel aIle 4 Wochen eine Ovu­
lation, d. h. del' rerre Follikel platzt und entleert das Ei. Dieses Ereignis erfolgt 
nach den neueren Untersuchungen [L. FRANKEL!), ROBERT MEYER2) usw.] 
9-14 Tage nach Beginn del' Menstruationsblutung, also ungefahr in del' Mitte 
des Intermenstruums. Del' geplatzte Follikel bildet sich sodann in das Corpus 
luteum um, das, wenn die Befruchtung des Eies ausbleibt, nach Ablauf von ca. 
weiteren 14 Tagen del' Degeneration verfallt. 

Diese cyclischen Vorgange, die sich in vierwochentlichen Intervallen im 
Ovar vollziehen, fiihren nicht nul' Veranderungen am Uterus und seiner Schleim­
haut hcrbei, sondern lassen auch gewiflse Riickwirkungen auf die ubrigen Korper­
organe erkennen. Die Uterusschleimhaut, die bei der Menstruation bis auf ihren 
basalen Anteil abgestoBen wird, regeneriert sich in kurzer Zeit unter dem hormo­
nalen Einflusse des wachsenden Follikels, wachst dann zu einer betrachtlichen 
Dicke heran (proliferierende Phase) und zeigt in del' zweiten Halfte des Inter­
valls unter del' Einwirkung des Corpus-luteum-Inkretes Anzeichen einer ge­
steigerten Sekretion (sekretorische Phase). Die in del' letzten Zeit VOl' Eintreten 
del' Menstruation in del' Schleimhaut auftretenden Veranderungen bezeichnet 
man gewohnlich als pramensiruelle. Da sie abel' in ihrem histologischen Aufbau 
und in del' Starke del' Ausbildung ganz denen in del' Fruhschwangerschaft 
gleichen; so iRt es richtigel', von pragraviden Veranderungen der Uteru88chleimhaut 
zu sprechen. Die durch die Eireifung und Corpus-luteum-Bildung zur Pradecidua 
umgewandelte Uterusschleimhaut geht, wenn die Befruchtung eintritt, ganz 

1) FRANKEL, L.: Arch. f. Gynakol. Bd.68, S.483. 1903; Bd.91, S.705. 1910. 
2) MEYER, R.: Arch. f. Gynakol. Bd. 93, S. 334. 1911. 
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unmerklich in die echte Decidua u ber. Was hier von den Veranderungen am Uterus 
gesagt ist, das gilt in gleicher Weise auch fur die Veranderungen am ubrigen 
Korper. Es haben die pramenstruellen Erscheinungen und Beschwerden eine 
auBerordentlich groBe .Ahnlichkeit mit den Erscheinungen und Veranderungen 
in der Friihschwangerschaft. 

Schon aus dieser Tatsache geht klar hervor, daB bereits das nichtbefruchtete 
Ei und dessen Corpus luteum, so paradox es klingt, gewissermaBen die ersten 
Schwangerschaftsveranderungen auslost. Die Veranderungen gedeihen jedoch 

Abb. 224. Stand des Fundus uteri in den ver­
schiedenen VVochen. 

nur bis zu einem gewissen Grade 
und bilden sich dann, wenn die 
Befruchtung ausbleibt, wiederum 
zuruck. Erfolgt dagegen die Be­
fruchtung, dann erfahren sie einen 
neuen Impuls und zeigen im all­
gemeinen progressiven Charakter 
bis zum Augenblicke der Geburt. 

Am starksten sind natur· 
gemaB die Veranderungen an dem 
Fruchthalter. Der Uterus ver­
groBert sieh von Monat zu Monat 
mehr. Er verzwanzigtfacht im . 
Verlaufe der Schwangerschaft sein 
Gewicht von 50 g im nichtgraviden 
Zustande bis zu 1000 g nach er­
folgter Geburt. Seine Fasern er­
fahren im Verlaufe der Schwanger­
schaft eine ungeheuere Hyper­
trophie und vervielfachen ihre 
Lange und Breite. lch verweise auf 
die belfolgende Tabelle KEHRERS 

uber die GroBe des Uterus in den 
verschiedenen Monaten. Die Ge­
faBe des Uterus nehmen an Wand­
starke zu und vergroBern ihr 
Lumen. Auch findet eine Neu­
bildung von GefaBen statt. Es er­
folgt eine auBerordentlich starke 
Durchblutung des Uterus, die 
Wand erhalt dadurch eine sehr 
starke Succulenz, das ganze Organ 

fuhlt sich weich und teigig an. Bei der Betrachtung der Portio im Spiegelbild 
erkennt man sehr leicht die starke saftige Durchtrankung und an dem lividen 
Aussehen die erhOhte Durchblutung. Den hOchsten Grad von Blutreichtum 
zeigt das Organ am Ende der Schwangerschaft. Hier kann man bei Kaiser­
schnitten nicht selten beobachten, daB fingerdicke venose Strange an den seit­
lichen Partien des Uterus und am Fundus dahinlaufen. 

Je langer die Schwangerschaft besteht, desto groBer wird aueh die Erregba·r­
keit des Uterusmuskels. Wahrend es im nichtgraviden Zustande nur schwer ge­
lingt, die Uterusmuskulatur zu starkerer Zusammenziehung zu bringen, erfolgen 
nach Eintritt der Konzeption haufig ganz spontan Zusammenziehungen, die mit 
Zeiten volliger Erschlaffung der Uteruswand abwechseln. Es erhalt dadurch der 
schwangere Uterus ein ganz charakteristisehes Geprage, wie man es sonst 
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bei ihm in nichtschwangerem Zustande, z. B. auch bei Vorhandensein von 
Myomen, nicht nachweis en kann. Er zeigt einen Wechsel in der Konsistenz, 
fiihlt sich bald weich, bald hart und derb an, je nachdem er kontrahiert oder er­
schlafft ist. In der spateren Zeit der Schwangerschaft geniigt gewohnlich schon 
eine leichte Beriihrung mit der Hand, um eine Kontraktion auszulOsen. Den 
hochsten Grad der Muskelerregbarkeit erreicht der Uterus kurz vor der Geburt. 
Es erfolgt also eine allmahlich sich steigernde Sensibilisierung des Organs im Ver­
laufe del' Schwangerschaft. Auf diese Weise wird die Muskulatur in die Lage 
versetzt, die maximale Arbeitsleistung wahrend der Geburt zu vollbringen. 

Die zunehmende groBere Erregbarkeit des Uterus ist in erster Linie durch 
die morphologischen Veranderungen der Muskelfasern bedingt. Dann erfahren 
wohl auch die den Uterus versehenden vegetativen Nerven Veranderungen in 
ihrem histologischen Bau, doch ist dariiber noch nichts Sicheres bekannt. Am 
bedeutungsvollsten ist aber fraglos die Bildung gewisser kontraktionserregender 
Stoffe im schwangeren Korper, von denen wohl dem Hormon der Hypophyse 
mit ihrer charakteristischen Schwangerschaftsveranderung die groBte Bedeutung 
zukommt. 

Aus der GroBenzunahme des Uterus laBt sich mit annahernder Genauigkeit 
die Zeit del' Schwangerschaft berechnen. Nach Ablauf von 4 Wochen ist del' 
vorher hiihnereigroBe Uterus ganseeigroB geworden, nach 8 Wochen ist er faust­
groB, nach 12 Wochen zeigt del' Uterus die GroBe eines Kindskopfes, mit 16 Wochen 
hat er ungefahr den Umfang eines Mannskopfes angenommen und ist nunmehr 
bereits bequemoberhalbderSymphysemitseinem Funduszu tasten (Abb. 224). Am 
Ende des 5. Monats steht der Fundus ungefahr in der Mitte zwischen Nabel und 
Symphyse, am Ende des 6. Monats 11 Finger breit unterhalb des Nabels, am 
Ende des 7. Monats 2 Querfinger oberhalb des Nabels, am Ende des 8. Monat" 
hat er die Mitte zwischen Nabel und Schwertfortsatz erreicht, steigt bis ZUlll 

Ende des 9. noch weiter hinauf, so daB er an den Rippenbogen beiderseits anstoBt 
und der Fundus nul' mehr 2-3 Querfinger weit vom Schwertfortsatz entfernt 
ist. Mit dem Nahen des 10. Schwangerschaftsmonats senkt sich bei Erstgebaren­
den der Kopf in das Becken hinein und gleichzeitig steigt del' Fundus des Uterus 
wieder tiefer herab und erreicht am Ende des 10. Monats wieder denselben Stand 
wie am Ende des 8., ungefahr in der Mitte von Nabel und Schwertfortsatz. 
Entsprechend der VergroBerung des Uterus werden die Bauchdecken vorgewolbt 
und ausgedehnt, auf Ihnen bilden sich die Schwangerschaftsstreifen (Striae) 
(Abb. 225). 

Durch die Schwangerschaft erfahren auch die ubrigen Teile des Genitales 
eine Veranderung. Am starksten ist das bei der Scheide, die durch die saftige 
Durchtrankung und die Hyperamie dehnbarer gemacht und so fiir die Geburt 
vorbereitet wird. Nicht selten treten an den auBeren Genitalien starke Varicen­
bildungen auf. 

An den Ovarien sistiert wahrend del' Schwangerschaft die Ovulation. AI" 
eines der fiir die Diagnose der Schwangerschaft wichtigsten Zeichen wird daher 
von jeher das Ausbleiben der Periode angesehen. Es kommt aber fraglos haufig 
vor, daB trotz erfolgter Schwangerschaft noch ein- oder zweimal eine Men­
struation auftritt. Diese menstruelle Blutung unterscheidet sich jedoch in del' 
Regel von den gewohnlichen Menstruationen dadurch, daB sie nur ganz kurze 
Zeit, meist nul' einen Tag, dauert, und daB die Blutung sehr viel schwacher ist. 
Es scheint sogar, daB wahrend der ganzen Schwangerschaft noch minim ale 
cyclische Blutausscheidungen stattfinden konnen. Wenn man bei Frauen genau 
darauf achtet, findet man dieses Ereignis nicht so ganz selten. Zuweilen lassen 
sich deutlich familiare Einfliisse feststellen, z. B. V orkommen bei Mutter und 
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Tochter. Selbstverstandlich muB man sich huten, sole he cyclischen Blutungen 
mit atypischen Schwangerschaftsblutungen, die durch teilweise Loslosung des 
Eies erfolgen, zu verwechseln. Wir mussen bei der Fortdauer geringer menstrueller 
Blutausscheidung aus den Genitalien annehmen, daB ausnahmsweise in der 
Schwangerschaft einzelne Follikel doch noch bis zu einer gewissen Reife gelangen 
und den menstruellen Afflux zur noch freien Uterusschleimhaut im untersten 
Teile des Korpers bewirken. Sicher ist durch histologische Untersuchungen so viel 
festgestellt, daB auch in der Schwangerschaft nicht selten groBere wachsende 
Follikel getroffen werden, und daB neben dem Haupt-Corpus-Iuteum noch gelbe 
Korper sich finden, die kleiner sind als das Haupt-Corpus-Iuteum und die nach 
dem Aussehen ihrer Zellen erst in der Schwangerschaft sich gebildet habell 
konnen [L. SEITZ!), ROBERT MEYER2)]. 

Abb. 225. Schwangerschaftsstreifen. (Aus HAL BAN und SEITZ: Biologie und Pathologie des 
Weibes.) 

Die wahrend des ganzen Lebens stattfindende Atresie einer Anzahl von 
Follikeln hart auch in der Schwangerschaft nicht auf. Wahrend aber auBerhalb 
der Graviditat nach der AbstoBung der Follikelepithelien die Zellen der Theca 
interna in kurzer Zeit verschwinden oder durch Bindegewebe ersetzt werden, 
zeigen sie dagegen in der Schwangerschaft von Monat zu Monat an Starke zu­
nehmend N eigung, sich zu erhalten, an Grope zuzunehmen und radiiir oder in einem 
Hohlraum angeordnete, leicht gelblich ge/drbte Zellkomplexe zu bilden [WALLART3), 
L. SEITZ] (Abb. 226 u. 227). Ob diese Gebilde als luteinoide Reaktionserscheinungen 
der Theca-interna-Zellen auf den Reiz des wachsendenEies (ROBERT MEYER) anzu­
sehen sind oder ob man ihnen eine Funktion im Sinne der interstitiellen Druse, 
wie W ALLART und SEITZ meinen, zuschreibt, muB noch als unentschieden an­
gesehen werden. So viel steht heute schon sicher fest, daB das Ovar in der 

1) SEITZ, L.: Arch. f. Gynakol. Bd. 77, S.203. 1905. 
2) MEYER, ROBERT: Arch. f. Gynakol. Bd. 100, S. 1. 1913. 
3) WALLART: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 53. 1904. 
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Schwangerschaft nicht, wie man bisher gemeint hat, seine Funktion vollig einstellt. 
Dagegen sprechen namentlich auch die neuesten experimentellen Untersuchungen 
von ZONDEK u. ASCHHEIM1), die den Mauseuterus als biologisches Testobjekt 

Abb. 226. Atretischer Follikel am Ende der Schwangerschaft mit deutlich ausgebildeter 
interstitieller Druse. Die Zellen der Theca·interna sind zu einem breiten Kranz angeordnet. 

angewendet haben. ZONDER und ASCHHEIM sahen bei dies en Tieren nach 
der Einpflanzung des Corpus luteum der ersten 3 Monate eine deutliche Re­
aktion von besonderer Art am Uterus auftreten. 

Abb.227. Starkere VergroBerung der Follikel· 
wand, zeigt deutlich die VergroBerung der 
Theca-interna-Zellen, dazwischen Bindege. 

webe und reichlich GefaBe. 

Diejenigen Organe, die nach dem 
Uterus wahrend der Schwangerschaft 
das groBte Wachstum erfahren, sind 
die Brilste; konnen sie doch indirekt 
zu den Geschlechtsorganen der Frau 
gezahlt werden. Auch an den Briisten 
laBt sich pramenstruell unter dem Ein­
fluB der cyclischen V organge am Ovar 
eine Proliferation des Drusengewebes 
und eine VergroBerung der Bruste fest. 
stellen, die bisweilen ziehende Schmer­
zen auslOst [ROSENBURG2)J. Weit gro· 
Ber und progressiven Charakter tragend 
ist die Proliferation des Drusenparen. 
chyms und die Hypertrophie der 

1) ZONDEK: Arch. f. Gynakol. Bd.127, 
H.1. 1925. 

2) ROSENBURG: Frankfurt. Zeitschr. f. 
Pathol. Bd. 27, S. 466; Zentralbl. f. Gynakol. 
1923, S. 103. 
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Mamma nach dem Eintritt der Empfangnis. Haufig schon im 2. Monat 
erfolgt eine geringe Sekretabsonderung in das Lumen der Alveolen hinein, 
und es ist bei konzentrischem Druck auf die Brust moglich, Colostrum 
aus der Warze herauszudriicken, dessen Nachweis bei Erstgebarenden fiir die 
Diagnose einer bestehendenSchwangerschaft wichtig ist. AuBer der GroBen­
zunahme der Briiste stellen sich namentlich auch an der Raut der Brust Ver­
anderungen ein: die Warzen werden groBer und erektiler, bei Beriihrung mit dem 
Finger richtet sich die Warze deutlich auf und tritt scharfer hervor. Der Warzen­
hof wird breiter und nimmt eine dunklere Pigmentierung an. Die MONTGOMERY­
schen Driisen, sonst kaum sichtbar, treten deutlicher hervor. Auch die Haut 
auBerhalb des Warzenhofes zeigt manchmal eine leichte eigenartige Verfarbung 
(sekundare Areola) (Abb.228). Ein stark entwickeltes Netz von Venen ist iiber 
der Brust gegen Ende der Schwangerschaft zu sehen. 

Aber nicht nur die Genitalien und deren Anhange erfahren in der Schwanger­
schaft eine Veranderung, auch der ganze ubrige K6rper muB eine starke Um­
stellung vornehmen, um den ganz anderen und weit hoheren Anforderungen, die 
die Beherbergung einer Frucht an ihn stellt, 
gerecht zu werden. Ehe wir auf die allgemeinen 
Korperveranderungen in der Schwangerschaft 
genauer eingehen, wollen wir uns zuerst noch 
mit der Frage beschaftigen, welche Einfliisse 
es denn sind, die die Schwangerschaftsverande­
rungen an den Organen aus16sen. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB 
die allerersten Veranderungen sich in der 
pramenstruellen Phase des monatlichen Zyklus 
nachweisen lassen, und daB man daher an­
nehmen muB, daB diese Befunde durch die 
Hormone des reifenden Eies und des Corpus 
luteums zustande kommen. Es kann keine 
Frage sein, daB auch in der ersten Zeit der 
Schwangerschaft der EinfluB des Corpus lu­
tettm noch nicht ganz ausgeschaltet ist. Man 
darf ungefahr 2-3 Monate noch einen ge-

Abb. 228. Brust mit sekundarer 
Areola. (Aus H ALBAN und SEITZ: 
Biologie und Pathologie des Weibes.) 

wissen EinfluB von seiten dieses innersekretorischen Organs annehmen; so­
lange zeigt der gelbe Korper seine volle Frische, von da ab erfolgt langsam 
seine Riickbildung. Nach Ablauf dieser Zeit verschwindet jedoch der EinfluB 
des Corpus luteum vollstandig und an seine Stelle tritt ausschlieBlich das 
befruchtete Ei. Da sich Veranderungen in gleicher Art und in gleichem Aus­
maB unter keinen anderen Verhaltnissen zeigen, so ist ohne weiteres klar, daB nur 
das Ei die Ursache der Erscheinungen sein kann. Wenn dariiber Einigkeit be­
steht, so ergibt sich sofort die Frage, welcher Teil des Eies, ist es mehr der Fetus 
oder die Placenta 1 Man kann den Einfluf3 des Fetus wohl nicht ganz ausschlieBen, 
haben doch gerade auch die Versuche von STARLING ergeben, daB durch Ein­
spritzung von embryonalem Brei das Wachstum der Briiste und andere Schw11nger­
schaftserscheinungen ausgelost werden konnen. Wir wissen, daB nicht nur die 
Stoffwechselschlacken des Fetus von dem fetalen Kreislauf in den miitterlichen 
iibertreten, sondern daB auch andere im Fetus gebildete Stoffe den Weg in den 
miitterlichen Kreislauf finden. Es ist das tierexperimentell nachgewiesen, indem 
Losungen, die in das Fruchtwasser einverleibt wurden, auch im miitterlichen 
Blut oder in den Exkreten festgestellt werden konnten. Durch das ABDERHALDEN­
sche Dialysierverfahren ist es moglich geworden, bei schwangeren Frauen, die 
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eine mannliche Frucht im Uterus beherbergen, das Geschlecht durch den Nach­
weis von hodenabbauenden Stoffen im voraus zu bestimmen. Das von v. MERTZ 
und LUTTGE 1) verbesserte Verfahren, das Aminosauren im Blute der Mutter nach­
weist, gestattet, mit einer scheinbar sehr groBen Sicherheit das Geschlecht des 
Kindes vorher zu bestimmen. Wir mussen daraus schlie Ben, daB von dem Fetus 
und in diesem FaIle von den Hodenzellen des Fetus Stoffe aminoahnlicher Art 
in das mutterliche Blut ubertreten, die sonst in der Mutter nicht zu finden sind. 
Es ist daher die Annahme nicht mehr so ganzlich von der Hand zu weisen, wie 
das fruher geschah, daB auch die Stoffwechselprodukte des Fetus einen um­
stellenden EinfluB auf den mutterlichen Organismus ausuben (s. auch Genese 
der Schwangerschaftstoxikosen !). 

Es ist aber auch heute noch keine Frage, daB der Fetus gegenuber der 
Placenta in seiner Ruckwirkung auf die Mutter stark in den Hintergrund tritt. 
Die Placenta stellt die Scheidewand dar, die Mutter und Kind voneinander 
trennt, und ist zugleich das Organ, durch welches beide Organismen miteinander 
in Verbindung treten. Fur den fetalen Organismus ist die Placenta Ernahrungs­
und Atmungsorgan zugleich. An ihrer Oberflache werden die adialysablen 
Stoffe durch die vitale Tatigkeit der syncytialen und LANGHANSSchen Zellen 
in dialysable Bausteine zerlegt und jenseits der Grenze wiederum aufgebaut. 
Dieser V organg kann nur unter Einwirkung von Enzymen stattfinden, die auch 
tatsachlich in der Placenta nachgewiesen sind. Es findet sich ein tryptisches, 
ein diastatisches, ein lipolytisches, ein oxydierendes Ferment usw. Von der Ober­
flache der Chorionzotten werden wahrend der ganzen Schwangerschaft Zellen 
abgelOst und gelangen in den mutterlichen Kreislauf (SCHMORL2), LUBARSCH3), 

VEITS Zottendeportation), wo sie als blutfremde EiweiBkorper unter dem EinfluB 
von Fermenten abgebaut und unschadlich gemacht werden. Wir sind durch das 
von ABDERHALDEN ausgearbeitete Dialysier- und optische Verfahren imstande, 
die Anwesenheit eines Abbauproduktes nachzuweisen und daraus auf die Ein­
wirkung eines spezifischen abbauenden Fermentes zu schlieBen. Die Placenta 
kann als eine endokrine Druse angesehen werden, die bald nach dem Eintritt 
der Schwangerschaft in den mutterlichen Kreislauf eingeschaltet wird [HALBAN4)], 
und zwar eine endokrine Druse von einem ungewohnlich groBen Umfang, aus­
gerustet mit einer starken Vitalitat. Die Fermente, die bei den assimilatorischen 
und dissimilatorischen Vorgangen in der Placenta tatig sind, gehen wenigstens 
zum Teil auch auf den mutterlichen Organismus uber. Wir konnen das z. B. 
mit Sicherheit von dem Trypsin behaupten, das sich in der Zottenoberflache 
findet. 1m mutterlichen Blute laBt sich als Reaktionserscheinung gegen das 
ubergetretene Trypsin ein erhohter Antitrypsintiter feststellen. Es gehen von 
der Placenta Stoffe in das mutterliche Blut uber, die wachstumserregend auf 
die Brustdruse einwirken [HALBANJ. Wiederholt ist es durch 1njektion von 
Placentarbrei gelungen, kunstlich das Wachstum der Brustdruse anzuregen 
(STARLING u. a.). Aber auch andere mutterliche Organe erhalten Wachstums­
impulse durch das wachsende Ei, sei es direkt durch die Hormone der Placenta, 
sei es indirekt auf dem Umwege uber andere Drusen mit innerer Sekretion. Wir 
wissen, daB wir aus der Kette der endokrinen Drusen keine einzelne Druse heraus-

1) v. MERTZ u. LUTTGE: Arch. f. Gynakol. Bd. 125, H.3, S.625. 1925. 
2) SCHMORL: Pathologisch-anatomische Untersuchungen tiber puerperale Eklampsie. 

Leipzig: F. C. W. Vogel 1893. 
3) LUBARSCH: Die Puerperaleklampsie. Ergebn. d. aUg. Pathol. usw. v. LUBARSCH 

U. OSTERTAG, Jg. 1, Abt. 1. 
4) HALBAN: Arch. f. Gynakol. Bd.75, S.353. 1905; Bd.l07, S.1. 
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nehmen konnen, ohne die Funktion del' ubrigen innersekretorischen Organe zu 
andel'll. Auch das Hinzutreten einer neuen innersekretorischen Druse, wie das 
in del' Schwangerschaft mit del' Placenta geschieht, wirkt umgestaltend auf die 
Tatigkeit del' ubrigen endokrinen Organe ein. 

Die Veranderungen der innersekretorischen Drusen. 
Am auffalligsten ist die Veranderung an del' Hypophyse. ERDHEIM und 

STUMME waren es, die zuerst darauf hingewiesen haben, daB wahrend del' 
Schwangerschaft die Hypophyse regelmaBig eine ganz eigenartige morphologische 
l'mgestaltung erfahrt. Das Organ zeigt eine starke Hypertrophie, die gelegentlich 
so betrachtlich sein kann, daB die umschlieBende Membran gesprengt wird und 
das Organ teilweise aus dem Turkensattel herausquillt. Die Hypertrophie trifft 
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Abb. 229. Hypophyse einer lSjahl'igen Nullipara. Man sieht reichlich eosinophile Zellen, 
wenig basophile, die schlecht gefarbten Hauptzellen treten stark zuriick. 

nicht aIle Bestandteile des Hil'llanhanges in gleicher Weise. Es sind vielmehr 
im wesentlichen, an del' Veranderung nul' die Hauptzellen beteiligt. Ihnen gegen­
uber treten die eosinophilen Zellen, die im Organismus del' Nichtschwangeren 
am starksten ausgebildet sind, stark zuruck. Die Hauptzellen beherrschen am 
Ende del' Schwangerschaft das histologische Bild vallig. ERDHEIM hat sie zur 
Kennzeichnung dieses Verhaltnisses daher als "Schwangerschaftszellen" bezeichnet 
(Abb. 229 u. 230). Es ist kIar, daB eine derartig groBe und eigenartige morpho­
logische Veranderung eines Organs von der biologischen Bedeutung del' Hypo­
physe Auswirkungen auf den ubrigen Karper hat. Wir sehen manchmal noch 
unter normalen Verhaltnissen bei Schwangeren in den letzten Monaten eine 
deutliche VergraBerung der Hande und FtiBe, eine Vergroberung del' Gesichts­
ztige eintreten (HALBAN), die fraglos nach dell Erfahrungen bei del' Akromegalie 
mit einer gesteigerten Tatigkeit bestimmter Zellelemente del' Hypophyse zu­
sammenhangt und die man daher auch als physiologische Schwangerschafts­
akromegalie bezeichnet hat, die im Wochenbett restlos sich wieder zurtickbildet. 
Das Extrakt des Hinterlappens der Hypophyse ist das beste Wehenmittel, das 
wir kennen. Es ist bei del' eigenartigen morphologischen U mgestaltung des 
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Hirnanhanges wahrend -der Schwangerschaft durchaus wahrscheinlich, daB . auch 
das von dem Hinter- und Mittellappen in der Schwangerschaft gelieferte Inkret 
auf die glatte Muskulatur des Uterus einen anderen, und zwar starker erregenden 
EinfluB zeigt. In diesem Sinne spricht der Umstand, daB der Extrakt des Hinter­
lappens von triichtigen Tieren [L. SEITZl)] viel starker wehenerregend wirkt und 
manchmal sogar richtige Geburtswehen auszulOsen vermag, und daB der Liquor 
cerebrospinalis kreiBender Frauen in gleichem Sinne wirksam ist [A. MAYER2)]. 

Der Hypophyse kommt ferner eine groBe Bedeutung fur den Wasserstoffwechsel 
zu. Wir wissen, daB Schwangere sich durch besondere Vollsaftigkeit der Gewebe 
auszeichnen, daB namentlich in den letzten Monaten eine starke Retention von 
Wasser eintritt. Erst einige Tage vor Beginn der Geburt setzt bei den meisten 
Frauen, wie ZANGEMEISTER nachgewiesen hat, eine erhohte Ausschwemmung 
von Wasser durch den Urin ein. 

Basophil Zell n Eo ioopbll Zellen 
,"\' 

Abb. 230. Hypophyse einer Erstgebarenden 4 Tage nach der Geburt. Die eosinophilen Zellen 
treten nunmehr zuriick, ebenso die basophilen. Die Hautzellen sind zu den Schwangerschafts­

zellen umgewandelt und beherrschen das Feld. 

Die Schilddrilse erfahrt nach den Untersuchungen von H. FREUND3), ENGEL­
HORN4) u. a. in ca. 75% aller Schwangerschaften eine VergroBerung, die sich bei 
der histologischen Untersuchung als durch VergroBerung der Follikel und vermehrte 
Kolloidansammlung bedingt erweist (Abb. 231 u. 232). Man hat daher die VergroBe­
rung allgemein als den Ausdruck einer einfachen vermehrten Arbeitsleistung auf­
gefaBt und daraus den SchluB gezogen, daB die Schilddruse in der Schwangerschaft 
eine gesteigerte Funktion zeigen musse. Die Stoffwechseluntersuchungen ver­
mogen diese Annahme jedoch nicht ohne weiteres zu bestatigen. Speziell der 
EiweiBstoffwechsel ergab eher eine Verminderung. Aus diesen Grunden, nament· 
lich auf Grund der neueren Auffassung tiber die Funktion der Schilddrtise, ist 

1) SEITZ, L . : Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 1925. 
2) MAYER, A.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 1925. 
3) FREUND: Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd.31, S.446. 1891. 
4) ENGELHORN: Habilitationsschr. Erlangen 1911. 
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es wahrscheinlich, daB es sich bei der VergroBerung des Organs mehr urn eine 
kompensatorische Erscheinung in dem Sinne handelt, daB in der Schwanger­
schaft ein J odmangel eintritt, und daB die Schilddriise durch erhOhte Produktion 
von Kolloiden dem Mangel abzuhelfen versucht. Die Untersuchungen iiber den 
Jodgehalt der Schilddriise in der Schwangerschaft haben in der Tat eine wesent­
Hche Verminderung des Jodes ergeben [KOCHERl), KNAUS2) usw.]. Diese Er­
scheinungen sprechen in der Tat fiir Hypofunktion der Schilddriise in der 
Schwangerschaft. Auch einzelne klinische Erscheinungen und Beschwerden, 
die wir im Anfang der Schwangerschaft beobachten, wie das Erbrechen, wollte 
man mit einer Unterfunktion der Schilddriise in Zusammenhang bringen. Doch 
laBt sich dariiber noch nichts ganz Sicheres aussagen. 

Abb. 231. Thyreoidea eines nichttrach· 
tigen Kaninchens. 

Abb. 232. Thyreoidea eines trachtigen 
Kaninchens; Follikel vergroBert. 

Die Epithelkorperchen zeigen in der Schwangerschaft eine starkere saftige 
Durchtrankung und reichlichere Vascularisation. Die chromophil en Zellen sind 
in groBerer Anzahl und besserer Ausbildung als auBerhalb der Schwangerschaft 
vorhanden [L. SEITZ3)]. Wir wissen, daB die Epithelkorperchen mit dem Calcium­
stoffwechsel in innigen Beziehungen stehen. Es ist wahrscheinlich, daB die 
Schilddriise bei der groBen Umwalzung des Calciumstoffwechels, die wahrend 
der Schwangerschaft eintritt - man denke an den Aufbau des fetalen Skeletts, 
an die Bildung der Osteophyten am Schadeldamm der Mutter, an die Bildung 
der osteoiden Saume an der Symphyse, an den Kreuzhiiftbeingelenken, an der 
Rippenknorpelgrenze usw. - irgendwie etwas zu tun hat. Sicher ist so viel, 
daB die Schwangerschaft erhOhte Anforderungen an die Funktion der Epithel­
korperchen stellt; denn wir sehen bei teilweise parathyreoektomierten Ratten, 
die in nichttrachtigem Zustande vollig gesund erscheinen, nach Eintritt der 
Schwangerschaft regelmaBig tetanische Krampfe auftreten. Auch beim Menschen 
begiinstigt die Schwangerschaft fraglos einen Ausbruch der Tetanie. In der 

1) KOCHER: Arch. f. klin. Chir. Bd.44, S. 454. 1901. 
2) KNAUS: Arch. f. Gynakol. Bd. 119, S. 459. 1923. 
3) SEITZ, L.: Arch. f. Gynakol. Bd. 89, S. 53. 1909. 
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Schwangerschaft laBt sich ferner regelmaBig eine betrachtliche Steigerung der 
galvanischen Nervenmuskelerregbarkeit nachweisen, die nicht selten bis zu sub­
tetanischen Werten ansteigt [L. SEITZ!); Kurve, Abb. 233]. Wenn man in der ge­
steigerten Nervenmuskelerregbarkeit den Ausdruck eines latent tetanischen 

fl:::~. ~ 
z. Vol0. ZOo J. VI. 13. 15. 17. 2.0. l'z. Z5. 29. z. VJ[. 7. 

Parfus 

Abb.233. Steigerung der neuromuskularen 
Erregbarkeit. 

Zustandes, wie das meist geschieht, 
erblickt, so muB man aus dieser Er­
scheinung auf eine gewisse Insuf· 
fizienz der Epithelkorperchen schon 
unter ganz normalen Verhaltnis· 
sen in den spateren Monaten der 
Schwangerschaft schlieBen. 

Eine charakteristische Verande­
rung in der Schwangerschaft erfahrt 
die N ebenniere, weniger in ihrem 

1Iarkanteil, von dem es noch zweifelhaft ist, ob mit groBer RegelmaBig­
keit Veranderungen auftreten, wohl aber zeigt der Rindenanteil eine Hyper· 
trophie, hauptsachlich in der faszikularen und retikularen Schicht. Es treten 
Vakuolen und namentlich reichliche Pigmentkorner auf (Abb. 234 u. 235). 
Ferner sind die Lipoide angereichert. 1m Lipoidstoffwechsel spielt die Neben· 
nierenrinde eine sehr wichtige, freilich noch nicht befriedigend geklarte Rolle. 
Wir wissen, daB gerade in der Schwangerschaft den Lipoiden eine groBe Be· 
deutung zukommt. Es findet in der Schwangerschaft eine von Monat zu Monat 
zunehmende Anreicherung des Blutes mit Cholesterin statt [NEUMANN und 
HERRMANN2)]. Nach den Erfahrun· 
gen bei der ADDIsoNschen Krank· 
heit und den neueren Forschungen 

Abb.234. Rinde der Nebenniere eines 
Kaninchens im nichttrachtigen Zustand. 

Abb.235. Rinde der Nebenniere eines Kaninchens 
im trachtigen Zustand. 

liber den Pigmentstoffwechsel hat die Nebenniere auch etwas mit der Pigment­
bildung zu tun. In der Schwangerschaft sehen wir an bestimmten Stellen [Mittel. 
linie, Damm, Briiste, alte Narben, im Gesicht (Cloasma) usw.] eine vermehrte Pig-

1) SEITZ, L.: Munch. med. Wochenschr. 1913, Nr.16. 
2) NEUMANN U. HERRMANN: Biochem. Zeitschr. f. chern. Physiol. u. Pathol. Bd. 43, 1 u. 2, 

Nr. 47. 1912; Wien. klin. Wochenschr. 1912, Nr. 12, S. 411 u. Nr 42; ref. Jahresbe;. f. Ge­
burtsh. u. Gynakol. Bd. 22, S. 503. 1912. 
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mentablagerung auftreten (Abb. 236) und es ist wahrscheinlich, daB die Neben­
niere an diesen Vorgangen in irgendeiner noch nicht naher bekannten Weise 
beteiligt ist. 

Die Veranderungen an den Ovarien wahrend der Schwangerschaft sind 
bereits besprochen. 

Von den Schwangerschaftsveranderungen der ubrigen Drusen mit innerer 
Sekretion wissen wir noch wenig. Von der Epiphyse hat ASCRNERl) nachgewiesen, 
daB sie in der Schwangerschaft ihre normale Spindelform verliert und eine 
mehr kugelformige Gestalt annimmt, und daB sie bei der mikroskopischen 
Untersuchung Zeichen einer beschleunigten Ruckbildung, manchmal auch Ein­
lagerung von Kalk zeigt. Nach den Erfahrungen an Tieren erfahrt der Thymus 
durch den Eintritt einer Schwangerschaft eine rasche Ruckbildung. Beim 
Menschen sind derartige Beobachtungen noch 
nicht vorhanden, doch ist anzunehmen, daB 
hier dasselbe eintritt und manche klinische 
Erscheinungen sprechen dafilr. Es ist auf­
fallig, in wie kurzer Zeit ganz jugendliche 
schwangerePersonen von 15, 16und 17 Jahren 
ihre vorher noch mehr kindlichen Formen 
yerlieren und das Aussehen einer voll er­
bluhten Frau annehmen. 

Das Verhalten des Pankreas wahrend 
del' Schwangerschaft ist noch wenig studiert. 

Wenn wir wahrend der Schwangerschaft 
so betrachtliche Veranderungen in dem mor­
phologischen und funktionellen Verhalten 
der endokrinen Drusen sehen, so wird man 
es nicht verwunderlich finden, daB auch del' 
Stoffwechsel, der durch das endokrine System 
so hochgradig beeinfluBt wird, gewisse Ver­
anderungen aufweist. 

Stoffwechselveranderungen. 
Es ist bis heute noch nicht ganz sic her 

festgestellt, ob die gesamte Verbrennung von 

Abb. 236. Schwangerschaftspigmen· 
tierung einer Narbe. (Aus HALBAN 
und SEITZ: Biologie und Pathologie 

des Weibes.) 

EiweiB, Fett und Kohlenhydraten, also der Grundumsatz, in der Schwanger· 
schaft eine Veranderung erfahrt. MAGNUS LEVY fand im 3. Monat der Schwan­
gerschaft eine deutliche Vermehrung des Sauerstoffverbrauches, am Ende des 
9. Monats betrug die Steigerung 25% des Anfangswertes. Nach BAR2) ist del' 
Gaswechsel sogar u~ 33-35% in der Schwangerschaft gesteigert. HASSEL­
BALCR3) und LORENZEN4) konnten nur geringere Erhohungen der Verbrennung 
feststellen und MURLIN-CARPENTER5) und MAHNERT6) konnten uberhaupt keine 
Unterschiede in dem Verhalten von Schwangeren und Nichtschwangeren in bezug 
auf die Gesamtverbrennung beobachten. Es muD daher die Frage noch durch 
weitere Untersuchungen geklart werden. 

Etwas besser unterrichtet sind wir u ber das Verhalten del' einzelnen Kompo-

1) ASCHNER: Zitiert auf S.463. 
2) BAR: Lecons de Pathol. obstetr. 1907, T.2. 
3) HASSELBALCH: Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd.27, S. 1-3. 
4) LORENZEN: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.84, S.426. 1922. 
5) MURLIN-CARPENTER: Arch. of internal med., Februar 1911, S. 184. 
6) MAHNERT: Arch. f. Gynakol. Bd. 121, S.620. 1924. 
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nenten der Gesamtverbrennung. Fur den Eiwei/3stoffwechsel hat sich sowohl 
bei dem trachtigen Tier als auch bei den Untersuchungen schwangerer Frauen 
ergeben, daB in der Schwangerschaft eine Retention von Stickstoff stattfindet. 
Es stimmen in dieser Beziehung aIle Untersuchungen, die in groBer Anzahl von 
verschiedenen Seiten ausgefuhrt wurden - es seien nur ZACHARJEWSKyl), 
SCHRADER2), SLEMONS3), HAHL4) , BAR, HOFFSTROM5), HAGENAU, JXGERROOS6), 

SILLEVIS7), LANDSBERG8) usw. genannt - auffallend gut miteinander uberein. 
Besonders bedeutungsvoIl sind die Untersuchungen von HOFFSTROl\15), der eine 
Schwangere im zweiten Teil der Schwangerschaft 167 Tage fortlaufend unter­
suchte. Er fand, daB in dieser Zeit 310 g Stickstoff zuruckgehalten wurden, 
101 g gingen auf das Kind uber und wurden zum Aufbau des fetalen Korpers, 
der Placenta, der Eihaute und zur Bestreitung des fetalen EiweiBverbrauches 
verwandt. 209 g dagegen wurden im mutterlichen Korper selbst verwandt. 
Ein guter Teil davon wurde zum Aufbau des Uterus und der ubrigen Geschlechts­
organe, zur VergroBerung der Briiste, also fur die Genitalfunktion, verwandt. 
Es bleibt aber noch ein Rest ubrig, der zur Veranderung des Elutes, Wachstum 
der Muskeln, VergroBerung der Driisen, Verbreiterung der Hiiften, Zunahme der 
Korperfiille, kurz und gut zur Herstellung der Schwangerschaftsveranderungen 
dient. Diese positive Stickstoffbilanz vermag der Korper dadurch zu erzielen, 
daB eine bessere Resorption des EiweiBes stattfindet und eine geringere Menge 
von EiweiB verbrannt wird, daher auch die Ausscheidung des Stickstoffes durch 
den Harn und durch den Kot vermindert ist. Der EiweiBansatz im mutterlichen 
Korper wahrend der Schwangerschaft stellt einen Reservefonds dar, von dem 
der Korper bei den mehr oder minder groBen Elutverlusten unter der Geburt, 
bei den EiweiBverlusten durch das Lochialsekret bei der Abgabe der Milch zehren 
kann, ohne die notwendigen eigenen Bestande angreifen zu mussen. 

Als Resultat der Untersuchungen iiber den gesamten Stickstoffumsatz laBt 
sich also feststellen, daB in der Schwangerschaft der gesamte Stickstoffumsatz 
vermindert ist, und daB ein Ansatz von EiweiB im miitterlichen Korper statt­
findet. In dieser Beziehung ist also der miitterliche Organismus giinstig gestellt. 
Eine durchgemachte Schwangerschaft fiihrt zu einem Plus an EiweiBbestand. 

Mit dieser fiir die Mutter wichtigen Feststellung ist aber noch nicht gesagt, 
daB auch der EiweiBzerfall in regelmaBiger Weise erfolgt. Wir haben Grund 
zu der Annahme, daB die Zustande, die wir als Schwangerschaftstoxikosen be­
zeichnen, mit einem gestorten EiweiBabbau zusammenhangen. Es ware daher 
sehr erwiinscht, in der Frage des EiweiBzerfalls moglichst klar zu sehen. Davon 
sind wir heute noch weit entfernt. Immerhin hat sich unsere Kenntnis durch eine 
Reihe sehr sorgfaltiger Untersuchungen in der letzten Zeit vertieft und erweitert. 

Von besonders groBer Wichtigkeit ware es, zu wissen, ob hohermolekulare 
Abbauprodukte des EiweiBes im Elute Schwangerer in reichlicherer Menge vor­
handen sind als bei Nichtschwangeren, also ob Korper sich finden, die noch 
EiweiBstruktur und Antigencharakter haben, und die nichtdialysabel sind. Wir 
wissen aus den Immunitatsforschungen und den Erfahrungen beim anaphylak­
tischen Schock, aus experimentellen Untersuchungen, besonders durch die aus-

1) ZACHARJEWSKY: Zeitschr. f. BioI. Bd. 12, S.368. 1894. 
2) SCHRADER: Arch. f. GynakoI. Bd. 60, S. 534. 1900. 
3) SLEMONS: Johns Hopkins hosp. reports Bd. 12. 1904; Bull. of the Johns Hopkins 

hosp. Bd.27. 1916. 
4) HAHL: Arch. f. Gynakol. Bd. 75, S. 31. 1905. 
5) HOFFSTROM: Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd.23, S.326. 1910. 
6) JXGERROOS: Arch. f. Gynakol. Bd. 67, S. 517. 1902. 
7) SILLEVIS: Acad. Proefschr. Leyden 1903. 
8) LANDSBERG: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 71, S. 163. 1912. 
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gezeichneten Untersuchungen von SCHITTENHELM und WEICHARD1 ), daB gerade 
die hochmolekularen Eiweif3abbauprodukte vielfach besonders giftig sind. Die 
bisherigen Untersuchungen des Elutes Schwangerer haben noch wenig Positives 
in dieser Beziehung ergeben. Wir werden auf diese Frage noch bei der Besprechung 
der Genese der Toxikosen zuriickkommen. Hier sei nur angefiihrt, daB neuer­
dings HULSE und STRAUSS bei Eklampsien und Nephritiden das Pepton im Elute 
erheblich vermehrt gefunden haben, auch wurden einige Male Polypeptide in 
vermehrter Menge gefunden (VAN LEERSUM, FALK und HESKY). Doch konnten 
die Befunde von anderen nicht bestatigt werden (HELLMUTH und SCHLOSSMANN, 
amerikanische Autoren). Es ware daher dringend erwiinscht, die Frage auf 
noch breiterer Basis zu priifen. 

Wesentlich besser sind wir iiber die niedrigeren Abbauprodukte des EiweifJes, 
die den Antigencharakter verloren haben und dialysabel sind, unterrichtet. Wir 
erfassen sie der Hauptsache nach durch die Bestimmung des Reststickstoffes. 

Ubereinstimmend mit der Feststellung, daB der EiweiBumsatz in der 
Schwangerschaft vermindert ist, haben die Untersuchungen ergeben, daB der 
Reststickstojj in der Schwangerschajt im Elute regelmaBig erniedrigt ist (FOLIN, 
SLEMONS-MoRRIS, KILIAN-SHERVIN, HELLMUTH). 

Wir werden sehen, daB auch bei der Schwangerschaftsnephrose und bei der 
Eklampsie der Reststickstoff im allgemeinen nicht erhOht ist, daB also weder 
eine ernstliche Behinderung in der Ausscheidung durch die Niere, noch eine 
erhohte Produktion des Reststickstoffes bei dies en Erkrankungen stattfindet. 

Die einzelnen Komponenten des Reststickstojjes verhalten sich folgender­
maBen: 

1. Das normale Endprodukt des Eiweif3zerfalles, der Harnstoff, ist im Elute 
Hochschwangerer nach den iibereinstimmenden Befunden aller Untersucher er­
niedrigt (FOLIN, GLADWELL-LYLE, LILIAN-SHERVIN, HELLMUTH). Wahrend der 
Harnstoff normalerweise rund 50% des gesamten Elutreststickstoffes ausmacht 
(10-22 mg in 100 ccm Vollblut), sinkt er bei gesunden Schwangeren in den 
letzten Monaten betrachtlich herab und schwankt nach den Untersuchungs­
ergebnissen verschiedener Autoren zwischen 45-25%. 

2. 1m Harn Hochschwangerer und namentlich bei Eklamptischen findet 
sich eine vermehrte Menge von Ammoniak (P. ZWEIFEL, ZANGEMEISTER usw.). 
Es wird nicht alles Ammoniak wie normal durch Verbindung mit CO in Harn­
stoff iibergefiihrt, ein Teil des Ammoniaks wird zur Verhiitung einer starkeren 
Blutansauerung verwendet. Es handelt sich also unter den gegebenen Verhalt­
nissen bei der Verminderung des Harnstoffes und bei der Erhohung der Ammoniak­
werte um zweckmaBig erscheinende Veranderungen im Chemismus des Blutes. 

3. Die Harnsaure. In den letzten Monaten der Schwangerschajt ist die Harn­
saure unverandert (FREY, HELLMUTH, PLASS, BOCKELMANN und ROTHER). Die 
beiden letzteren Autoren fanden im Mittel 2,74 mg wahrend der Schwanger. 
schaft, 2,86 mg bei beginnender Wehentatigkeit, im Wochenbett 3,46 mg. Das 
bedeutet gegeniiber 4,2 mg als Norm nach GUDZENT eher eine Verminderung. 

Unter der Geburt fand HELLMUTH und verschiedene amerikanische Autoren 
{CLADWELL-LYLE, HOWE-GIVENS, KINGSBURy-SELDGWICK, KILIAN-SHERVIN) er­
hohte Werte, 5-7 mg-% nach HELLMUTH. 

Bei der Eklampsie fand HELLMUTH vielfach bis zum dreifachen erhohte 
Werte, gleich amerikanischen Autoren. 

Es kann nach den sehr genau durchgefiihrten Untersuchungen von HELL­
M"lTTH und den amerikanischen Untersuchern wohl angenommen werden, daB 

1) SCHITTENHELM u. WEICHHARDT: Munch. med. Wochenschr. 1912, Nr.2, S.67. 



478 L. SEITZ: Die Schwangerschaftsveranderungen. 

demnach unter der Geburt und bei Schwanger8cha/t8toxiko8en die Harn8aurewel'te 
tat8achlich erhOht sind. Da es sich um keine Retention durch die Nieren handelt, 
und da auch kein genugend hoher Kemzerfall vorliegt, muB man annehmen, 
daB eine Storung im Abbau des EiweiBes vorhanden ist. 

4. Kreatin. PLASS und HELLMUTH fanden am Ende der Schwangerschaft 
die Werte des Kreatins gleichhoch wie bei Nichtschwangeren. Andere dagegen 
stellten im Ham eine erhohte Menge Kreatin bei Hochschwangeren und unter 
der Geburt fest (v. HOOGENHUYZE und TEN DOESCHATE, HEYNEMANN, HELL­
MUTH, KRAUSE und KRAMER, MURLIN). Es besteht also daruber noch keine 
Einigkeit. Dagegen ist bei der Eklampsie nach den Anfallen das Kreatin ver­
mehrt. Es ist das eine sekundare Folge der Krampfe. 

5. Die Ausscheidung des Kreatinin8 in der Schwangerschaft ist nach HEYNE­
MANN nicht verandert. 

6. Amino8auren. Normale Werte im Blute wahrend der Schwangerschaft, 
Geburt und im Wochenbett, in pathologischen Zustanden fanden REBAUDI, 
HELLMUTH ca. 4,9 mg-%, MORRIS, VAN SLYKE, H. SCHLOSSMANN. Geringe Er­
hOhung fanden GAMMELTOFT, FREY, letzterer in 30% aller Schwangerschaften 
und regelmaBig unter der Geburt. 

Es laBt sich noch nicht sagen, ob die Divergenz der Untersuchungsresultate 
mit Fehlem der Untersuchungsmethoden zusammenhangt oder ob es sich um 
naturliche Variationen handelt. 

7. Indican. Eine besondere Bedeutung scheint nach den bisher an meiner 
Klinik ausgefuhrten Untersuchungen dem Indicangehalt des Elutes zuzu­
kommen. RUBSAMEN 1) hat den Gehalt des Blutes an Indican wahrend 
der Schwangerschaft stets erhoht gefunden. HELLMUTH und ROSENBERG2), 

v. DONGEN vermiBten in der Schwangerschaft eine Hyperindicanamie. Er­
FINGER und BADER, die an meiner Klinik in einwandfreier Methode (JOLLES­
sches Verfahren, mod. nach ROSENBERG) in sehr sorgfaltigen Untersuchungen 
die Frage nachgepriift haben, fanden bei 69 untersuchten Schwangeren in 71 % 
eine Vermehrung des Indicans im Blute, wobei sie den normalen Wert fUr das 
Elutindican von 0,26-0,8 mg-%o annahmen. In 30 Fallen betrugen die Werte 
zwischen 0,8-1,3%0' in 17 Fallen war del' Wert groBer als 1,3%0' in 2 Fallen 
sogar hoher als 2 mg-. Gegen Ende der Schwangerschaft% o und unter del' 
Geburt zeigten die Werte eine leichte Senkung, um im W ochenbett wiederum 
anzusteigen. Die Ausscheidung des Indicans mit dem Urin geht dem Gehalt 
des Elutes an diesel' Substanz ziemlich parallel. Es wird also das Indican durch 
die Nieren sehr gut ausgeschieden (Kurve). Man konnte denken, daB der vel'­
mehrte Indicangehalt de8 Blute8 durch veranderte Peristaltik des Darmes, erhohte 
Zersetzungsvorgange und verstarkte Resorption dieses Stoffes hervorgerufen 
wird. Fur die niedrigen Werte mag diese Erklarung auch genugen. Aber das 
haufige Vorkommen so hoher Werte bis zu 2 mg_O! 00 in Schwangerschaft und Ge­
burt, wie wir sonst sie nicht einmal bei schweren Darmerkrankungen beobachten, 
weist doch darauf hin, daB die Ansicht von ROSENBERG, der die Frage in seh1' 
sorgfaltigen Untersuchungen gepruft hat, zu Recht besteht, daB ein Teil des 
Indicans beim EiweiBzerfall im intermediaren Stoffwechsel entsteht. Die Bildung 
von Indican im Blute unter dem EinfluB von Bakterien, wie bei Lungenkrank­
heit, Abscessen, ist bekannt. Da in der Schwangerschaft ein qualitativ und 
quantitativ veranderter parenteraler EiweiBzerfall stattfindet (Placentarzell­
verschleppung usw.) und vielleicht der Abbau des EiweiBmolekiils an sich schon 
eine gewisse Anderung erfahrt, so ist es naheliegend, anzunehmen, daB der ver-

----

I) RUBSAMEN: Zentralbl. f. Gynakol. 1918, Nr.21, S.345. 
2) HELLMUTH u. ROSENBERG: Arch. f. Gynakol. Ed. 118, S. 18. 1923. 
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mehrte Indicangehalt tatsachlich durch einen gestarten und erhahten Eiweiil­
zerfall zustande kommt. 

Zusammengefailt lailt sich nach den bisherigen Untersuchungen iiber den 
Eiweiilzerfall in Schwangerschaft, Geburt und Wochenbett sagen, dail, abge­
sehen von der verminderten Bildung von Harnstoff und dem erhohten Auftreten 
von Ammoniak nur 3 hohere Spaltprodukte in vermehrter Menge auftreten. 
Es sind das gelegentlich Aminosiiuren (Schwangerschaft und Geburt), haufig 
Harnsiiure unter der Geburt, am haufigsten und regelmailigsten das Indican 
(in der Schwangerschaft in 73% der Falle erhOht). Diese Feststellungen weisen 
darauf hin, dail die Einrichtungen, die den Eiweif3abbau besorgen, in geringem Maf3 
schon in der normalen Schwangerschaft und in hOherem Grade unter der Geburt 
eine leichte Storung in dem Sinne erfahren, dail mehr hohere Spaltprodukte des 
Eiwei13abbaues als sonst im Blute auftreten und teilweise durch die Nieren aus­
geschieden werden. Namentlich gilt dieser Satz von dem erhohten Gehalt des 
Blutes an Indican. Diese Hyperindicanamie scheint eine der Schwangerschaft 
eigentiimliche Erscheinung zu sein. 

Diese verminderte Fahigkeit, das Eiweiilmolekiil bis zur letzten Stufe 
abzubauen, scheint durch die erhahte Zufuhr von Eiweiil nicht gesteigert zu 
werden. Es konnte KABOTHl) feststellen, dail bei Verabreichung von Eiweiil­
mastkost keine Verminderung in der Harnstoffbildung gefunden wurde. 

FettstoffwechseI. 
Schon in der Zeit der haufigen Aderlasse war es den Arzten aufgefallen, 

dail das Blut Schwangerer beim Stehen an der Oberflache eine weiil-gelbliche 
rahmahnliche Schicht (Speckhaut) absetzte. Die Schicht besteht aus Fett. Es 
ist in der Schwangerschaft meist vom 3. Monat an beginnend der Fettgehalt 
im Blute vermehrt und erreicht am Ende der Schwangerschaft seinen hochsten Grad. 
Darin stimmen alle Untersuchungen iiberein. An der Zunahme des gesamten 
Fettes im Blute beteiligen sich die drei wichtigsten Fettarten, die im mensch­
lichen Karper vorkommen: das Neutral/ett, die Lipoide (Phosphatide, Lecithin, 
Cholin, Cephaline sowie die Stearine) und das Cholesterin. Die einzelnen Fettarten 
verteilen sich nach den Untersuchungen von NEUMANN und HERRMANN2) und 
von LINDEMANN3 ) folgendermailen: 

Tabelle der Arbeit KEHRERS entnommen. 1 g auf 1 Liter Blutserum. 

1. II. III. IV. (Summe von 
II. und IlL) 

in Form von 01-
Freics saure u. Palmitin· Gesamt-Gesamtfett Cholesterin saureestern ge- cholesterin bundcnes 

Autor Cholesterin 
--- -

I 
I 

I 

Nichtgrav. 
(Normal-

Nicht- Hoch- Nicht-

I 

Hoch- Nicht- Hoch- wert 1,3 bis Hoch-
gravid gravid gravid gravid gravid gravid 1,7 auf gravid 

I I 
1000 ccm 

Blutserum) 

NEUMANN und I 
I 

HERRMANN 5,9 7,8 0,86 I 0,8346 0,575 0,9708 1,435 1,8054 
H 

L INDElIIANN 5,51 9,93 0,497 I 1,136 0,2 0,5637 0,697 1,6997 

1) KABOTH: Arch. f. Gynakol. Bd.121, S.63l. 1924. 
2) NEUMANN u. HERRMANN: Wien. klin. Wochenschr. 1912, Nr. 12 u. 42; BioI. Zeitschr. 

Bd. 43, H. l. 1912. 
3) LINDEMANN: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.74, S.819. 1913. 
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Es besteht also bereits physiologischerweise in der Schwangerschaft eine 
Hyperlipamie, eine Hyperlipoidamie und speziell Hypercholesterinamie. 

Es sind sicherlich noch andere Fettarten als die genannten im Blute Schwan­
gerer vermehrt. So fallt die Kobragifthamolyse, die durch ein dem Lecithin 
nahestehendes Lipoid ausge16st wird, in der Schwangerschaft regelmaBig positiv 
aus. Uber die anderen Fettarten ist uns noch nichts Naheres bekannt. 

Der vermehrte Gehalt des Blutes an Neutralfett und an Lipoiden dient in 
erster Linie dazu, die Energie fur die Aufbauvorgange und fUr den Ablauf der 
Organfunktionen im mutterlichen und im kindlichen Karper zu lief ern. Sodann 
findet in der Schwangerschaft ein reichlicher Ansatz von Fett im mutterlichen 
und im kindlichen Karper statt. Bei der Mutter sehen wir den Fettansatz ins­
besondere an den Bauchdecken, den Huften, der Glutealgegend, der Vulva usw. 
Bei dem Kind findet namentlich in den letzten 3 Monaten ein auBerordentlich 
starker Fettansatz statt, insbesondere ist das Fettpolster unter der Haut beim 
Neugeborenen ungewahnlich stark entwickelt. Bei der Mutter dient ferner das 
Fett als Reserve, nicht nur in der Schwangerschaft, sondern namentlich auch 
fur die Zeit des W ochenbettes und der Lactation, in der an den Stoffwechsel der 
Mutter besonders hohe Anspruche gestellt werden. Auch das Kind benatigt 
Reserven, um uber die Schadlichkeiten und Schwierigkeiten der ersten Ernahrung 
hinwegzukommen. 

Die Quelle des erhahten Fettgehaltes im Blute und die Ursache des Fett­
ansatzes bei der Mutter durfen wir wohl in erster Linie in einer vermehrten Nah­
rungszufuhr und einer verminderten Muskeltatigkeit suchen. ErfahrungsgemaB 
ist der Appetit Schwangerer zumal in der zweiten Halfte der Schwangerschaft 
auBerordentlich groB. In den letzten Monaten der Schwangerschaft werden 
karperliche Bewegungen wegen der Schwerfalligkeit und Schmerzhaftigkeit viel­
fach stark eingeschrankt. 

Wenn wir uns also uber einen Teil der Funktionen des erhahten Fettgehaltes 
im Blute wahrend der Schwangerschaft eine befriedigende Erklarung zu ver­
schaffen vermagen, so ist unsere Kenntnis uber die Genese und die Bedeutung 
der Lipoide und des Cholesterins ganz im allgemeinen und wahrend der &lbwanger­
schaft im besonderen noch sehr wenig geklart. Wir sehen in der Schwangerschaft 
eine starke Lipoidansammlung in den Nebennieren, im Ovar, in der Hypophyse, 
in geringerem Grade auch in der Thymus, der Thyreoidea, der Milz, dem Pan­
kreas. Wir wissen jedoch nicht sicher, ob es sich bei dieser Lipoidansammlung 
um gespeichertes Lipoid handelt oder ob die fettartige Substanz von den Zellen 
dieser Organe selbsttatig gebildet wird. Sicher ist soviel, daB den Lipoiden in 
der Schwangerschaft eine groBe Bedeutung nic1;lt nur fur den Aufbau der in der 
Schwangerschaft hypertrophierenden Organe, fUr die Milchbereitung im Wochen­
bett - die Milch enthalt ca. 0,138% Cholesterin (WACKER, BECK) - sondern 
daB ihnen auch noch andere nicht naher bekannte Funktionen zukommen. Die 
Lipoide spielen als kolloide Karper bei dem vielfach veranderten physiko­
chemischen Zustand der Zellen und der Safte in der Schwangerschaft eine be­
deutsame noch nicht genauer zu umschreibende Rolle. Nach den Untersuchungen 
von WESTPHAL!) tragt der Cholesteringehalt namentlich auch viel zur Regelung 
des Blutdruckes bei. FOLIN2) und FAUST3) konnten nachweisen, daB die Derivate 
des Cholesterins eine starke Einwirkung auf die GefaBe haben und FAUST zeigte, 

1) WESTPHAL: Zeitschr. f. klin. Med. Ed. no, H.5 u. 6. 1925. 
2) FOLIN: Journ. of the Americ. med. assoc. Ed. 69, S.1209. 1917. 
3) FAUST: Darstellung und Nachweis tierischer Gifte. Abderhaldens Handb. d. bioI. 

Arbeitsmethoden 1923. - FAUST: Tierische Gifte. In Heffters Handb. d. expo PharmakoI. 
Ed. II, 2. Halfte, S. 1821. 1924. 
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daB bereits normalerweise Abkommlinge des Cholesterins als "GefaBhormon" 
auf Herz und GefaBe einwirken. LEDERERl) fand mittels des Stalagmometers, daB 
die Oberflachenspannung des Serums gegen Ende der Schwangerschaft ab­
nimmt und findet die Ursache in dem erhOhten Cholesteringehalt des Blutes. 

Es ist klar, daB eine Anderung des Fettstoffwechsels, so wie wir ihn wahrend 
der Schwangerschaft beobachten und wie er· zur reibungslosen Erledigung der 
physiologischen Aufgaben des schwangeren Korpers wohl unumganglich not­
wendig ist, eine andere Einstellung und eine gewisse Verschiebung in dem 
kolloidalen und physikochemischen Gleichgewicht des Korpers zur Folge hat, 
dessen Auswirkungen wir noch nicht geniigend iiberblicken konnen, und die 
wohl gelegentIich auch zur Aus16sung pathologischer Erscheinungen Veranlassung 
geben. 

Immerhin steht heute schon soviel fest, daB in der Schwangerschaft der 
Abbau des Fettes meist eine gewisse Schwiiche zeigt. Setzt man namlich bei einer 
Schwangeren die Zufuhr der Kohlenhydrate nur soweit herab, daB bei Nicht­
schwangeren jede Wirkung ausbleibt, so kommt es in der Schwangerschaft zum 
Auftreten von Aceton im Urin und haufig auch zum Auftreten von dessen Vor­
stufen, der Acetessigsaure' und der f3-0xybuttersaure [PORGES und NOVAK2)]. 

Das leichte Auftreten von Acetonurie in der Schwangerschaft ist bereits seit langem 
bekannt. Die Menge des ausgeschiedenen Acetons wechselt sehr stark je nach 
der Emahrung. Meist halt sich die alimentare Acetonurie an der oberen Grenze 
des normalen. Die Annahme, daB die Vermehrung des Acetons nur bei dem intra­
uterinen Absterben der Frucht auf tritt, ist unrichtig. Sie ist eine regelmaBige 
Erscheinung der Schwangerschaft und zeigt sich auch bereits in den ersten 
Monaten. Sie wird sogar von PORGES und NOVAK zur Stellung der Friih­
diagnose der Schwangerschaft verwertet. 

Kohlehydratstoffwechsel. 
Es ist schon lange bekannt [BLOT3), 1856], daB bei Schwangeren sehr leicht 

spontan eine Ausscheidung von Zucker im Ham auftritt. In den letzten Monaten 
der Schwangerschaft ist es meist Milchzucker, der aus der Brustdriise resorbiert 
ins Blut iibertritt. Aber auch Traubenzucker wird in einem groBeren Prozentsatz 
im Ham nicht selten gefunden. 

Verabreicht man eine amylaceenreiche Nahrung oder fiihrt groBere Mengen 
von Zucker zu - gewohnIich geschieht die Priifung mit 50 oder 100 g Trauben­
zucker - so stellt sich nach den zahlreichen Untersuchungen verschiedener 
Autoren eine starkere Ausscheidung von Traubenzucker im Ham ein. Man findet 
diese alimentiire Glykosurie schon sehr friihzeitig und so haufig, daB nach einer 
zusammenfassenden Arbeit von NOTHMANN die Probe in 96% der FaIle positiv 
ausfallt. Man kann daher das Auftreten der alimentaren Glykosurie mit einem 
gewissen Vorbehalt zur Diagnose einer bestehenden Schwangerschaft verwerten 
[FRANK4) und NOTHMANN]. 

Untersucht man den Blutzuckergehalt, so findet man sowohl bei der spon­
tanen Glykosurie als auch bei der aIimentaren Zuckerausscheidung (sowohl 
ex sacchero als auch ex amylo), daB die Menge des Zuckers im Blut in den meisten 
Fallen keine Erhohung zeigt. Wir miissen daraus schlieBen, daB es sich nur um 
eine erhohte Durchlassigkeit des Nierenfilters, also urn eine rein renale Glykosurie 

1) LEDERER: Zentralbl. f. Gynakol., November 1925. 
2) PORGES U. NOVAK: Dtsch. med. Wochenschr. 1911, Nr.40. 
3) BLOT: Cpt. rend., Oktober 1856. 
4) FRANK: MUnch. med. Wochenschr. 1920, Nr.50, S.1433. 
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und nicht urn ein Versagen der Traubenzuckerassimilation handelt [NOVAK, 
PORGES, STRISOWERl)]. Nur in einem Teil der alimentaren Glykosurie ist im 
Blut der Traubenzucker erhOht. Fiir diese Faile miissen wir eine Schwache in 
dem komplizierten Apparat annehmen, der den Aufbau und die Speicherung der 
Kohlenhydrate besorgt (Leber, Pankreas, Schilddriise, Hypophyse, sympathisches 
System). H. KUSTNER2) konnte zeigen, daB auch das Corpus luteum einen ge­
wissen EinfluB auf die Mobilisation des Zuckers ausiibt. K U8TNER fand nicht 
nur in der Schwangerschaft" sondem auch in der letzten W oche vor Eintritt der 
Menstruation den Blutzucker an der oberen Grenze des Physiologischen und 
konnte unter 23 pramenstruellen Frauen 21 mal eine Ausscheidung von Zucker 
im Ham beobachten. 1m Tierexperiment konnte er durch Einspritzung von 
Corpus-luteum-Extrakt kiinstlich Glykosurie erzeugen. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB in der Schwangerschaft das Nieren­
filter fur Traubenzucker ungewohnlich durchliissig ist, und daB in vielen Fallen 
auch die Assimilationsgrenze fur Traubenzucker herabgesetzt, also die Toleranz 
gegen Kohlenhydrate vermindert ist. 

Die Verminderung der Dichtigkeit des Nierenfilters in der Schwangerschaft 
laBt sich auch mittels der Phlorrhizinprobe feststellen. Dosen, die bei Nicht­
schwangeren noch keinen Austritt von Zucker in den Ham zur Folge haben 
(0,002 g subcutan), rufen bei Schwangeren in ungefahr 80-90% eine Glykosurie 
hervor. 

Fiir eine Schwache in der Assimilation des Traubenzuckers wahrend der 
Schwangetschaft spricht die Adrenalinprobe. Das Adrenalin mobilisiert den 
Traubenzucker, schiittet ihn in das Blut aus und bewirkt eine Hyperglykamie. 
Wahrend bei Nichtschwangeren 0,5-1 ccm einer 1 promill. Losung keine Hyper­
glykamie und keine Glykosurie aus16sen, sehen wir bei Schwangeren dieses Er­
eignis fast regelmaBig auftreten. In 80 - 90 % stellt sich Glykosurie ein. Wegen 
der Haufigkeit der Zuckerausscheidung nach der Adrenalin- und Phlorrhizin­
probe kann man das Verfahren vielfach auch zur SteHung der Friihdiagnose der 
Schwangerschaft verwerten. 

Mineralstoffwechsel. 

Seit man die Bedeutung der Ionenkonzentration fiir den normalen Ablauf 
biologischer Vorgange erkannt hat, hat der Mineralstoffwechsel an Bedeutung 
zugenommen. In der Schwangerschaft werden an den Mineralstoffwechsel 
ungewohnlich groBe Anforderungen gestellt. Das laBt sich am besten beurteilen, 
wenn man die gesamte Menge der anorganischen Substanzen, die im Laufe der 
Schwangerschaft von der Mutter auf das Kind iibergehen, betrachtet. Nach den 
Untersuchungen von CAMERER und SOLDNER enthalt ein neugeborenes Kind 
bei einem Gewicht von 2850 g folgende Aschenbestandteile: 

K 20 1 Na20 1 CaO 1 MgO I Fe20 3 1 Mn30 4 1 A120 3 1 P 20 3 1 Cl 1 S031 SiOzl CO2 1 Summe 
5,29 5,75 28,6 1,07! 0,625 0,019 0,079 28,2 4,96 1,51 0,048 0,394 76,54 g 

Man sieht aus der Tabelle, daB von den einzelnen Mineralien eine verschieden 
groBe Menge wahrend der Schwangerschaft iibergeht. Der Menge nach an erster 
Stelle steht das Calcium und der Phosphor. 

1) NOVAK, PORGES u. STRISOWER: Dtsch. med. Wochenschr. 1911, Nr. 40; ref. Jahresber. 
f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.26, S.505. 1912; Zentralbl. f. klin. Med. Bd.78, S. 413. 1913. 

2) KtiSTNER, E.: Klin. Wochenschr. 1922, Nr.35; Dtsch. med. Wochenschr. 1922, 
Nr.40, S. 1340; Zentralbl. f. Gynakol. 1922, Nr. 30; Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 
Bd. 62, S. 119. 
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Die von der Mutter auf den Fetus im Laufe der Schwangerschaft iiber­
gegangenen Stoffe stammen der Hauptsache nach aus der aufgenommenen 
Nahrung. 1m allgemeinen enthalt die gewohnliche Kost eine hinreichende Menge 
von den zum Aufbau des fetalen Korpers notwendigen Aschenbestandteilen. 
Man darf sich den "Obertritt der Substanzen nicht in dem Sinne vorstellen, daB 
die mit der Nahrung aufgenommenen und in das miitterliche Blut iibergefiihrten 
anorganischen Substanzen direkt von dem miitterlichen Blut auf den Fetus iiber­
gingen. Es findet, wie wir das besonders gut fiir das Calcium nachweisen konnen, 
viel£ach eine Verschiebung und Umlagerung innerhalb der miitterlichen Zellen 
und Organe statt. Auch kann es nicht zweifelhaft sein, daB die in der Nahrung 
enthaltenen anorganischen Substanzen vielfach nicht ausreichen, und daB in 
diesem Falle, da der Fetus gleich einem Parasiten die Nahrstoffe gewaltsam an 
sich zieht, eine Verarmung des miitterlichen Organismus eintreten kann, wie das 
z. B. bei der Schwangerschaftsosteomalacie fiir das Calcium zutrifft. 

Unsere Kenntnisse iiber den Stoffwechsel der einzelnen Aschenbestandteile 
sind bisher noch recht mangelhaft. Es wird noch groBer Arbeit bediirfen, um 
die klaffenden Liicken in unserem Wissen zu schlieBen. Die bisher vorliegenden 
Untersuchungen sind folgende: . 

1. Eisen. 1m Verlaufe der Schwangerschaft gehen von der Mutter auf den 
Fetus 0,625 g Fe20 s nach CAMERER und SOLDNER iiber. Diese relativ groBe 
Menge bedarf der Fetus in erster Linie zum Aufbau seiner roten Blutkorperchen. 
Wie man mikroskopisch nachweisen kann, zerfallen an der Zottenoberflache stets 
eine groBe Anzahl roter Blutkorperchen und auch im Blute Schwangerer laBt 
sich ein vermehrter Zerfall und im Harne groBere Mengen von Eisen nachweisen. 
Es scheint demnach, als ob das auf den Fetus iibergehende Eisen erst durch den 
Zerfall der roten Blutkorperchen frei wird. Die in der zweiten Halfte der Schwan­
gerschaft auf den Fetus iibergehende Eisenmenge ist viel groBer als im ersten 
Teil und am Ende der Schwangerschaft hat der Fetus eine ungewohnlich groBe 
Menge Eisen in seinem Korper [BUNGE, ABDERHALDEN l )]. BUNGE vertritt 
die Anschauung, daB eine solche Speicherung von Eisen im kindlichen Korper 
deshalb notwendig ist, weil die Milch der Mutter eine zu geringe Eisenmenge 
entha1t; auf diese Weise speichere die Natur vorsorglich fiir die eisenarme Zeit 
der Brusternahrung dieses wichtige Element. Aus den tierexperimentellen Unter­
suchungen von FETZER2) (Kaninchen) geht ferner hervor, daB, wenn bei dem 
Muttertiere der Gehalt der N ahrung an Eisen unter eine gewisse Grenze herunter­
geht, auch bei dem Fetus ein Eisenmangel sich einstellt, sein Wachstum dadurch 
behindert wird und schlieBlich der intrauterine Fruchttod eintritt. . 

2. Phosphor. Samtliche Untersuchungen iiber das Verhalten der Phosphor­
saure (P 20S) haben iibereinstimmend ergeben, daB wahrend der Schwangerschaft 
im Harn und im Kot weniger Phosphor ausgeschieden wird als sonst, und daB 
auch eine Retention von Phosphor in einem nicht ganz unerheblichen MaBe statt­
findet [ZANGEMEISTER3), SILLEVIS4), BAR, HOFFSTROM5), LANDSBERG6), JXGER­
ROOS 7)]. HOFFSTROM konnte bei fortlaufenden Untersuchungen wah rend 
167 Tagen feststellen, daB im ganzen 56 g Phosphor aufgenommen wurden. Da-

1) ABDERHALDEN: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.182, 187 u. 193. 
2) FETZER: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.74, S.542. 1913. 
3) ZANGEMEISTER: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 79 u. 81; Dtsch. med. Wochen-

schr. 1921, Nr. 20, S. 550. 
4) SILLEVIS: Acad. Proefschr. Leyden 1903. 
5) HOFFSTROM: Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd. 23, S. 326. 1910. 
6) LANDSBERG: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.71, S.163. 1912. 
7) JXGERROOS: Arch. f. Gynakol. Bd.67, S.517. 1902. 
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von gingen 18,26 g auf das Kind, die Knochen, Blut und EiweiBkarperbildung 
und 38 g wurden von der Mutter retiniert. 

3. Schwefel. trber den Schwefelliegen noch sehr wenig Untersuchungen vor. 
N ach den Befunden von HOFFSTROM und LANDSBERG findet sich im Ham 
eine verminderte Menge von Schwefel, was auf eine Retention von Schwefel 
schlieBen laBt. DENIS und KING fanden in 2 Fallen den Schwefelgehalt im 
Blute sehr stark vermehrt. 

Der Magnesiumstottwechsel ist von HOFFSTROM, PLASS und BERGER!) 
untersucht. HOFFSTROM fand, daB im Verlaufe der Schwangerschaft 2,4 g 
resorbiert werden, davon gehen 0,98 g auf den Fetus iiber; 1,42 g werden von der 
Mutter retiniert. PLASS und BERGER fanden im Blute mit Ausnahme der 
letzten 2 Monate hohe Magnesiumwerte (2,26mg-% und 2,1 mg-% Mg). 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Kenntnis derjenigen Mineralstoffe, die 
hauptsachlich das osmotische Gleichgewicht des Blutes und der Karpersiifte 
herstellen, also das Natrium, Kalium und Oalcium. Das Mischungsverhaltnis 
dieser 3 Stoffe in der menschlichen Karperfliissigkeit ist konstant und verhalt 
sich nach H. SCHADE2) ungefahr folgendermaBen: 

Na: Ka: Ca 
wie 100: 2 : 2. 

trber den Gehalt des Blutes an Kalium und iiber den KaliumstoHwechsel 
wahrend der Schwangerschaft sind bisher meines Wissens noch keine Unter­
suchungen vorgenommen. 

Das Verhaltnis des N atriums und speziell des N atriumchlorids ist bereits 
eingehender studiert. Das Natrium ist das Ion, das in erster Linie die Isotonie 
des Blutes und der Siifte aufrechterhalt. Bei dem allgemein gebrauchlichen Zu­
satz von Kochsalz zu den Speisen steht dem schwangeren Karper stets eine ge­
niigende Kochsalzmenge zur Verfiigung. Da das N atriumchlorid leicht resorbiert 
wird und wieder ebenso leicht ausgeschieden wird und sein Regulationsmechanis­
mus sehr exakt arbeitet, solIte man annehmen, daB auch in der normalen 
Schwangerschaft keine Schwankungen in dem Natriumchloridgehalt vorkommen. 
Nach den Untersuchungen von ZANGEMEISTER3 ) scheint das jedoch nicht der 
Fall zu sein. Er fand folgenden Natriumchloridgehalt: 

Nichtschwangere Frauen 
Schwangere Frauen . 
Krei13ende . . . . . . . 
Wiichnerinnen . . . . . 

6,10% 
6,5 % 
6,62% 
6,32% 

Es ist also der Kochsalzgehalt des Serums in der Schwangerschaft, Geburt 
und Wochenbett erhOht. 

1m Gegensatze dazu stehen freilich die Untersuchungen desselben Autors 
iiber die Gefrierpunktemiedrigung und das spezifische Gewicht des Blutserums. 

Nichtschwangere Frauen 
Schwangere Frauen 
Krei13ende . . 
Wiichnerinnen ..... 

Gefrierpunkt- Speziftsches 
erniedrigullg Gewicht 

- 0,55 
- 0,533 
- 0,536 
- 0.548 

1030 
1025 
1026 
1028 

1) PLASS u. BERGER: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.6, S.427. 1923. 
2) SCHADE, H.: Die physikalische Chemie in der innern Medizin. Dresden 1921; Munch. 

med. Wochenschr. 1922, S.1497. 
3) ZANGEMEISTER: Zitiert auf S. 483. 
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Da das Natriumion in erster Linie zur Aufrechterhaltung des osmotischen 
Gleichgewichts beitragt, spricht die Erniedrigung des Gefrierpunkts und die 
Verminderung des spezifischen Gewichtes des Blutes gegen einen erhOhten NaCI­
Gehalt. 

Zur Klarung der Frage sind also noch dringend weitere Untersuchungen 
notwendig. Bei Vorhandensein von Odemen wird, wie zahlreiche Untersuchungen 
nachgewiesen haben, eine groBere Menge von Kochsalz ungefahr parallelgehend 
mit der Menge des zuriickgehaltenen Wassers im Gewebe retiniert. Beim Ver­
schwinden der Odeme findet zugleich mit der Wasserausscheidung auch Aus­
scheidung einer entsprechenden Menge von Natriumchlorid statt. 

Besonders groBe Anforderungen werden wahrend der Schwangerschaft an 
den Oalciumstoffwechsel gestellt. Das geht schon aus dem Umstand hervor, daB 
von allen Mineralstoffen Calcium in der groBten Menge von der Mutter auf den 
Fetus iibergeht. In der Nahrung ist im allgemeinen so viel Calcium enthalten, 
daB der erhohte Bedarf der Mutter gedeckt werden kann. Es scheint aber, und 
darauf weisen namentlich auch verschiedene klinische Erfahrungen hin, daB 
das durchaus nicht immer der Fall ist. Es kommt auch nicht nur auf die Menge 
des mit der Nahrung angebotenen Kalkes an, von noch groBerer Wichtigkeit 
ist der Umstand, ob der miitterliche Korper imstande ist, das Calcium richtig zu 
verwerten, und ob die den Calciumstoffwechsel regulierenden Einrichtungen 
reibungslos funktionieren. Es findet in der Schwangerschaft im miitterlichen 
Korper eine ungewohnlich starke Umlagerung von Kalk und ein Anbau statt. 
Wir sehen in der Schwangerschaft die osteoiden Saume an der Symphyse, an 
dem Kreuzhiiftbeingelenk, an der Rippenknorpelgrenze auftreten. Wir beob­
achten die Osteophytenbildung am Schadeldach. Wir stellen fest, daB in der 
Placenta gegen Ende der Schwangerschaft manchmal recht erhebliche Mengen 
von Calcium und in geringerem Grade auch im Corpus luteum sich vorfinden. 
Die physiologische Bedeutung speziell der Osteophyten und auch der Kalk­
einlagerungen in der Placenta ist uns noch vollig unklar. 

In einem wahrend 167 Tagen fortlaufend untersuchten Fall konnte HOFF­
STROM l ) eine gesteigerte Resorption des Calciums der Nahrung ahnlich wie bei 
dem Phosphor und dem Magnesium und eine verminderte Ausscheidung durch 
Harn und Kot feststellen. Er fand eine Retention namentlich in den letzten 
Monaten der Schwangerschaft. Sie betrug fiir den miitterlichen Korper 4,2 g CaO, 
d. h. den 8. Teil der in der ausgetragenen Frucht enthaltenen Menge von Calcium 
(31 g CaO). Es ware dringend erwiinscht, festzustellen, ob im allgemeinen in 
der Schwangerschaft eine Retention von Kalk im miitterlichen Organismus 
stattfindet oder ob nicht doch ofters bei den starken Anforderungen eine Calcium­
verarmung sich einstellt, worauf manche klinischen Symptome hinweisen. 

Die Untersuchungen des Kalkgehaltes des Elutes haben uns dariiber wenig 
AufschluB gebracht. Die Untersuchungsresultate widersprechen sich vielfach. 
LAMERS, ADLER, LINZENMEIER, JANSSEN, DENIS und KING und auch 
KEHRER in seinen Untersuchungen, konnten keine Veranderung des Blutkalk­
gehaltes oder eher eine Vermehrung finden. Dagegen konnte KEHRER in spateren 
Untersuchungen die von zwei Chemikern ausgefiihrt wurden, ebenso PLASS 
und BOGERT, MORLEY und SILLEVIS eine deutliche Verminderung des Blut­
kalkspiegels feststellen. Bei Hochschwangeren betragt der Blutkalkgehalt nach 
KEHRER 9,22-9,25 mg CaO, bei Stillenden 8,96-9,29 mg CaO gegeniiber 
10,18 CaO bei nichtschwangeren Personen. Unter der Geburt sinken die Werte 
noch tiefer herab. Es scheint also nach diesen Untersuchungen, daB bei Hoch-

1) HOFFSTROM; Zitiert auf S. 483. 
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schwangeren, Gebarenden und Wochnerinnen die Menge des im Elute zirkulieren­
den Kalkes vermindert wird. Weitgehende Schliisse lassen sich daraus noch nicht 
ziehen. Bei der starken Abgabe von Calcium an den Fetus ist eine solche Ver­
minderung des zirkulierenden Calciums an sich nicht auffallend. Wichtiger ware 
es festzustellen, ob tatsachlich eine Verarmung des miitterlichen Organismus 
und der Zellen an Calcium wahrend der Schwangerschaft stattfindet. Bei der 
Wichtigkeit des Caleiums fur den normalen Ablauf des Zellgeschehens, beider 
Bedeutung dieses Elements fur die Festigung der Zellmembran, fur die Erregbar­
keit der Nervenzellen waren so]che Feststellungen von groDer Bedeutung. Die 
Geluste Schwangerer nach Kalk oder Kreide, das haufige Auftreten von Zahn­
caries in der Schwangerschaft, die erhOhte Disposition zur Entwicklung der 
Osteomalacie weisen auf ein solches gelegentliches Versagen hin. Wenn man 
annimmt, daD die in der Schwangerschaft festgestellte gesteigerte galvanische 
Nervenmuskelerregbarkeit (L. SEITZ) mit dem verminderten Calciumgehalt 
durch Vermittlung der Epithelkorperfunktion zusammenhangt und wenn man 
der Ansicht ist, daD die mangelnde Dichtigkeit der GefaDendothelien und des 
Nierenfilters (Haufigkeit des Schwangerschaftshydrops) mit einer Verminderung 
der die Zellmembran dichtenden Calciumionen zusammenhangt, so wird man 
geneigt sein, in der Schwangerschaft eine Calciumhypoionie nicht nur im Elute, 
sondern auch in den Zellen anzunehmen. 

Korpergewicht. 
Das Korpergewicht schwangerer Frauen nimmt kontinuierlich mit der 

Dauer der Schwangerschaft zu. Am starksten ist die Zunahme in den letzten 
3 Monaten, in denen der Korper nach den Beobachtungen von ZANGEMEISTER 
taglich im Mittel 58 g, also in der W oche 405 g zunimmt. Die gesamte Gewichts­
zunahme wahrend der Schwangerschaft betragt durchschnittlich 9,5 kg (DA­
VIS), in den letzten 3 Monaten allein 6 kg (nach KRUGER). Diese betrachtliche 
Gewichtszunahme erklart sich nicht allein durch das Wachstum von Fetus und 
Placenta und Uterus, ein nicht geringer Teil kommt auf die iibrigen Organe des 
weiblichen Korpers. ZANGEMEISTER konnte zeigen, daD das Korpergewicht 
in den letzten 2-4 Tagen vor der Geburt regelmailig abnimmt, im Durchschnitt 
ungefahr 1 kg. Andere Untersucher [LORENZEN!), NEBEL2)] vermissen eine 
Gewichtsabnahme kurz vor Eintritt der Geburt, andere, wiwBENDA3), fanden 
die Gewichtsabnahme in einem geringeren Prozentsatz. Immerhin kann jetzt 
als sieher festgestellt gelten, daD in rund drei Viertel aller Schwangeren physio­
logischerweise ein terminaler Gewichtssturz eintritt, der die nahende Geburt an­
zeigt. MAHNERT4) fand als eine der Ursachen dieses Gewichtssturzes eine Steige­
rung in dem Stickstoffumsatz, KNIPPING5)fuhrt die Erscheinung auf die ver­
anderte Tatigkeit des Hypophysenvorderlappens zuriick, die auch eine ver­
mehrte Wasserausscheidung zur Folge hat. 

Knochensystem. 
Das Knochensystem wird in der Schwangerscha£t in mannig£altiger Weise 

beein£luDt, am starksten an den Beckenknochen, die unter dem hyperamisierenden . 
Ein£luB der Genitalsphare stehen. Die Kapselbander und die Synovialmembran 
der Symphyse und der Kreuzhu£tfuge und der Knorpel der Symphyse zeigen 

1) LORENZEN: Zeitscl'lr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 84, S.426. 1921. 
2) NEBEL: Med. Klinik 1922, Nr. 11, S. 339. 
3) BENDA: Zentralbl. f. Gynakol. 1921, Nr.16, S.560. 
4) MAHNERT: Arch. f. Gynakol. Bd.121, S.620. 1924. 
5) KNIPPING: Arch. f. Gynakol. Bd.116, S.521. 1923. 
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eine starkere Blutfulle, eine serose Durchtrankung und Auflockerung, die Bander 
nach L6sCHKEl) eine Verstarkung durch neues Wachstum ihrer Elemente und 
eine groBere Dehnbarkeit. In der Mitte des Symphysenknochens kommt es zu 
Erweichungen, unter der Geburt nach L6sCHKEl) regelmaBig zu kleinen Spalt­
bildungen. An der Symphyse und im geringeren Grade auch an den Kreuz­
huftfugen bilden sich Zonen neuen Knochengewebes. L6sCHKEl) fand bei Erst­
gebarenden an der Symphyse eine einseitige Verbreiterung des Knochens von 
5-8 mm, also fur die ganze Symphyse 10-16 mm, bei Mehrgebarenden auf def 
ein(jn Seite bis zu 10, also beiderseits bis zu 20 mm. Es resultiert daraus eine 
bereits in der ersten Schwangerschaft eintretende und in den spateren Graviditaten 
sich vermehrende Verbreiterung der Spannung des Beckens und eine Ver­
groBerung der Flache der Beckeneingangsebene von 5,5-8,8 qcm bei Erst­
gebarenden, bis zu 15,4 qcm bei Mehrgebarenden. 1m Wochenbett geht diese 
Verbreiterung wieder etwas zuruck. Durch die starke Auflockerung nimmt die 
Beweglichkeit in der Huftkreuzfuge etwas zu. Es laBt sich deshalb durch An­
wendung der W ALCHERschen Hangelage eine Verlangerung der Conjugata vera 
urn 0,5-1 em und durch Anwendung der maximalen Steinschnittlage eine ge­
ringe Erweiterung des geraden Durchmessers des Beckenausgangs erreichen. 

Der EinfluB der Graviditat auf die Knochen macht sich aber auch noch 
auBerhalb des Beckens bemerkbar. An der Knorpelgrenze der Rippen treten 
allerdings im Vergleich zur Symphyse viele schmalere Zonen neugebildeten 
Knochengewebes. Ganz l1lerkwiirdig sind die seit ROKITANSKy2) bekannten 
Bildungen der Osteophyten an der Innenflache des Schadeldaches im Stirn- und 
Parietalteil bei ungefahr der Halfte aller Schwangeren. Mittels der stereo­
skopischen Rontgenaufnahme gelingt es schon bei der Lebenden, in 33% aller 
Schwangeren die Osteophyten nachzuweisen [E. DREYFuss3)]. 1m Verlaufe des 
Wochenbettes pflegen die Gebilde eine geringe Ruckbildung zu erfahren. 

Durch die Zunahme des Gewichtes und andere Verteilung der Korperlast 
erfahren die Knochen und Gelenke des unteren Teiles der Wirbelsaule, des 
Beckens und der unteren Extremitaten eine starke Belastung. Durch das Vorn­
uberhangen des hochschwangeren Uterus zeigt die Wirbelsaule im Lumbalteil 
eine starke Lordose, der obere Teil der Wirbelsaule ist stark nach hinten geneigt 
(stolzer Gang der Schwangeren). Durch die starke Dehnung der Huftkreuzfuge 
konnen lumbagoahnliche, durch Zerrung des Huftgelenkes coxalgieahnliche 
Schmerzen ausgelost werden. An den unteren Extremitaten beobachtet man 
infolge der starken Belastung haufig Auftreten von PlattfuB oder KnickfuB 
[PREISER4)] . 

Herz- und GenWsystem. 
Exakte Perkussion, genaue anatomische Messungen am Herzen verstorbener 

Schwangerer und wahrend der letzten 3 J ahrzehnte sorgfaltige Rontgenaufnahmen 
haben nunmehr mit Sicherheit ergeben, daB das Herz wahrend der Schwanger­
schaft eine geringe Hypertrophie erfahrt. Das Herz zeigt wie viele andere Organe 
eine physiologische Schwangerschaftsreaktion. Die Massenzunahme des Herzens 
ist ungefahr proportional der Zunahme des Korpergewichtes wahrend der 
Schwangerschaft. Diese Hypertrophie vollzieht sich langsam im Verlaufe von 
9 Monaten. Das Herz wird dadurch allmahlich auf die Hochstleistung, die es 
wahrend der Geburt zu vollbringen hat, vorbereitet. Nur dann, wenn der Herz-

1) L6sCHKE: Arch. f. Gynakol. Bd.96, S.525. 1912. 
2) ROKITANSKY: Handb. d. pathol. Anat. 1844, S.237. 
3) DREYFUSS, E.: Arch. f. Gynakol. Bd. 115, S. 126. 1922. 
4) PREISER: Statische Gelenkerkrankungen. Stuttgart: Enke 1911. 
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muskel erkrankt ist oder schwere Allgemeinerkrankungen vorliegen, kommt es 
vor, daB das Herz die notwendige Massenzunahme nicht aufbringt. 1m 
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Abb.237. Normale Blutkurve von anderem Typus: 
In der Schwangerschaft normaler Blutdruck und 
nur geringe VergroJ3erung der Amplitude, unter 
Geburt Blutdruck gesteigert auf 180 mm Hg. (in 
den Wehenpausen gemessen, Wehenzacken wegge­
lassen), mit leichter Verschmalerung der Amplitude. 
(Aus DOderleins Handb. d. Geburtsh. Bd. II, 2.Aufl.) 

W ochenbett erfolgt wiederum 
eine geringe Involution der iiber­
schiissigen Masse. 

In den letzten Monaten der 
Schwangerschaft erfahrt das Herz 
durch den Hochstand des Fundus 
und das Hochdrangen des Zwerch­
fells eine Verlagerung, es wird 
starker an die Brustwand ge­
driickt und seine Langsachse wird 
mehr schrag gestellt. Dadurch 
kann bei der Perkussion eine Ver­
groBerung des Herzens vorge­
tauscht werden. Bei der Ver­
lagerung des Herzens entsteht 
nach LINKl) auch eine leichte 
Abknickung der groBen GefaBe 
nahe ihrer Abgangsstelle und 

dadurch solI das blasende oder hauchende systolische akzidentelle Gerausch 
ausgelost werden, das wir bei 10-20% aller Schwangeren finden. 

Der Blutdruck ist in der Schwangerschaft im allgemeinen nicht erhoht, 
nur in den letzten 3 Monaten kommen manchmal geringe Blutdrucksteigerungen 

vor. Dagegen zeigt der 
Blutdruck eine ungewohn­

,ao f-++-f-++-l--++-l--++-+-++-+-++-+-++-+-++-+-++-+-+-l-l 

2 3 -

Abb.238. Normale Blutdruckkurve einer I-para, mehrere 
Wochen vor der Geburt, unter der Geburt und im Wochen­
bett, zeigt in der Schwangerschaft normale Hohe, aber 
eine auffallend groJ3e Amplitude (Differenzen zwischen 
Systole und Diastole bis zu 85 mm Hg.); unter der Ge­
burt Verschmalerung der Amplitude, im Wochenbett 
normale Werte. Blutdruck unter der Geburt auf 160 er­
hoht, in der Wehenpause gemessen, die Wehenzacken sind 
weggelassen. (Aus DOderleins Handb. d. Geburtsh. Bd. II, 

2. Aufl.) 

lich starke Labilitat und 
reagiertnamentlich auf psy­
chischeEinfliisse stark. Cha­
rakteristisch fUr den Blut­
druck einer Schwangeren ist 
ferner seine groBe Ampli­
tude. Sie weist auf eine An­
derung in der GefaBspan-
nung hin. (Abb. 237 u. 238.) 

Der Puls zeigt in der 
Schwangerschaft eine ge­
steigerte Labilitat. Man 
suchte sie durch thyreo­
toxische Einfliisse zu er­
klaren. Doch ist der Grund 
wohl mehr in der allgemei­
nen Umstellung des vegeta­
tiven Nervensystems zu 
suchen. 

Die Arterien und Capillaren des Uterus und der Beckenorgane erfahren in 
der Schwangerschaft eine hochgradige Veranderung. Die Lumina der GefaBe 
des Uterus sind um ein Vielfaches vergroBert, die Wande verdickt und verstarkt. 
Auch die kleineren GefaBe und die Capillaren werden in ihren Lumen weiter 
und ermoglichen dadurch eine bessere Blutversorgung des Gewebes. An den 

1) LINK: Munch. med. Wochenschr. 1908, Nr. 1.5, S.777. 
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Veranderungen nehmen auch Arterien und Capillaren der iibrigen Geschlechts­
organe, der Beckenorgane, der Briiste, der Bauchwand und im geringen Grade 
wohl die meisten GefaBe des Korpers teil; denn wir wissen, daB bei Operationen 
der Blutverlust der durchgeschnittenen GefaBe an von den Genitalien entfernten 
Stellen groBer als auBerhalb der Schwangerschaft ist. Wir miissen diese morpho­
logischen Strukturveranderungen der Arterien und Capillaren auch bei der 
Funktion in Betracht ziehen. Der positive Ausfall des Endothelsymptoms, d. h. 
Auftreten von feinsten Blutungen am Unterarme bei venoser Stauung des Ober­
armes weist darauf hin, daB die Durchlassigkeit der Endothelien an den Kitt­
linien groBer ist. Auch der Ein£luB des nervosen Vasomotorenapparates auf die 
kleinen Arterien und Capillaren ist verandert. Die bei der Frau gegeniiber dem 
Manne an sich schon bestehende gesteigerte vasomotorische Erregbarkeit ver­
groBert sich in der Schwangerschaft noch weiter. Wir konnen das an dem haufigen 
Auftreten von Erroten und Erblassen, an der ausgesprochenen Dermographia 
rubra und alba, an der Bildung von vasomotorischen Odemen in Form von 
angioneurotischen und QUINcKEschen Odemen feststellen. Durch die capillar­
mikroskopischen Untersuchungen an Finger- und Zehenspitzen ist ferner nach­
gewiesen [RINSELMANN1), NEVERMANN2)], daB in ca. 60% aller Schwangeren eine 
maBige Verlangsamung der Capillarstromung vorhanden ist, die zuweilen zu 
Unterbrechung des Blutstromes, zum Zusammenballen der roten Blutkorper­
chen oder gar zur Riickstauung des venosen Blutes in den arteriellen Schenkel 
fiihrt. Infolge dieser Stauung kommt es bei Rochschwangeren leicht zu Odemen 
in dem Unterhautzellgewebe, in den Papillen, manchmal auch zu geringen 
capillaren Blutaustritten [RINSELMANN3)]. Der Capillardruck ist in der Schwanger­
schaft nach GRZECOWIAK4) nicht verandert. 

Mit Storungen in der Blutzirkulation hangt auch das Au/treten von Odemen 
zusammen. In jeder Schwangerschaft zeigt die Raut eine starke Durchblutung 
und einen hoheren Grad von Succulenz. Diese Vollsaftigkeit der Raut fiihrt an 
dazu disponierten Stellen recht haufig zu leichten Odemen. Das ist in erster 
Linie an den Unterschenkeln und speziell an den Knocheln der Fall. Bei 90% 
aller Schwangeren findet man nach ZANGEMEISTER5 ) am Ende der Zeit leichte 
hydropische Schwellungen um die Knochel, auch an der Bauchhaut laBt sich bei 
Rochschwangeren eine starkere wasserige Durchtrankung nachweisen, die man 
an dem glanzenden Aussehen der Raut und an dem Stehenbleiben von Ein­
driicken des Horrohres leicht erkennen kann. In pathologischen Fallen nimmt 
die Wasseransammlung im subcutanen Bindegewebe viel hohere Grade an und 
fiihrt zur Ausbildung typischer Odeme. Auch hiervon werden in erster Linie 
die unteren Extremitaten, aber auch die Vulva und die Unterbauchgegend, 
viel£ach auch samtliche Hautpartien des ganzen Korpers befallen. Es ist auf 
Grund dieser Erfahrungen berechtigt, anzunehmen, daB bereits in der nor­
malen Schwangerschaft eine Veranderung der Capillaren und des Bindegewebs­
apparates in der Weise besteht, daB man von einer allgemeinen Odembereit­
schaft (ZANGEMEISTER) oder von einem latenten Gewebshydrops (R. STRAUSS) 
sprechen kann. 

Ganz besonders stark sind die Veranderungen, die wir an den Venen beob­
achten. Da der Riick£luB des Blutes aus den unteren Extremitaten durch den 

1) HINSELMANN: Zentralbl. f. inn. Med. 1922, Nr.38, S.617. 
2) NEVERMANN: Dtsch. med. Wochenschr. 1923, Nr. 19. 
3) HINSELMANN: Zentralbl. f. Gynakol. 1921, S. 136l. 
4) GRZECHOWIAK: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.87, S. 128. 1924. 
5) ZANGEMEISTER: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.49 u. 8l. 1903; Beitr. z. 

Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 5, S. 310. 1901. 
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Druck des schwangeren Uterus erschwert ist und die Venen durch ihren ana­
tomischen Bau (klappenlos) und durch die statischen Verhaltnisse an sich zur 
Erweiterung geneigt sind, so sind Erweiterungen der Venen an den Unter- und 
seltener auch an den Oberschenkeln eine recht haufige Erscheinung. Man findet 
bei rund der Halfte aller Schwangeren erweiterte Venen an den unteren Ex­
tremitaten, aber auch an der Vulva sieht man nicht selten groBe Konvolute 
varikos erweiterter Venen. Es sind also von der Erweiterung hauptsachlich die 
Korperteile, die ihr Blut nach der Cava inferior senden, von Venenerweiterungen 
befallen. Doch sieht man auch an anderen Korpergegenden, z. B. an der Brust, 
starkere Ausbildung der Venen. Die Ursache der starkeren Venenerweiterung 
an den unteren Extremitaten ist, wie bereits betont, in erster Linie durch mecha­
nische Momente bedingt, jedoch keineswegs ausschlieBlich; denn man sieht 
eine Erweiterung der Venen bereits zu einem Zeitpunkt auftreten, in dem von 
einem Druck des graviden Uterus auf die riickfiihrenden Venen noch keine Rede 
sein kann. B. FISCHER!) fand an der Venenwand die elastischen Elemente ge­
schwacht oder zerstort. Auch spielen bei der Entstehung sicherlich Verande­
rungen des Blutes, toxische Schadigungen, Schwachung und Lahmung der 
sympathischen Nervenfasern in der GefaBwand eine Rolle. Diese Veranderungen 
der Venen sind es wohl auch, die die Disposition zu dem gehauften Auftreten von 
Thrombosen, namentlich nach der Geburt, abgeben. 

Blut. 
Wenn man die zahlreichen und miihsamen Untersuchungen iiber die morpho­

logischen Bestandteile des Blutes in der Schwangerschaft zusammenfaBt, so 
kann man als positives Ergebnis feststellen, daB in der Schwangerschaft die 
Zahl der roten Blutk6rperchen und der Hamoglobingehalt sich an der oberen Grenze 
des Normalen bewegt und in den letzten Monaten der Schwangerschaft eine leichte 
Vermehrung aufweist. Die Ursache ist in einer gesteigerten Tatigkeit der hamato­
poetischen Apparate zu suchen. Darauf weist auch die Tatsache hin, daB eine 
groBe Anzahl von Untersuchern die Zahl der jungen und unreifen Erythrocyten 
im Blute Schwangerer vermehrt gefunden hat. 

Auch die weifJen Blutk6rperchen zeigen in der Schwangerschaft eine Ver­
mehrung (Schwangerschaftshyperleukocytose), am starksten unter der Geburt 
(Geburtshyperleukocytose). Die Vermehrung beschrankt sich fast ausschlieBlich 
auf die neutrophilen polynuclearen Leukocyten. Es findet eine Verschiebung des 
Blutbildes nach links statt. Die Lymphocyten, die groBen mononuclearen, die 
eosinophilen und die Mastzellen scheinen nicht verandert zu sein. Das weiBe 
Blutbild hat in manchem eine groBe Ahnlichkeit mit dem bei Carcinomen, In­
fektionserkrankungen, nach Verabreichung von sympathicotonischen Mitteln. 

Es ist schon lange bekannt, daB Gebarende Blutverluste besser ertragen 
als nichtschwangere Frauen und Manner. Der Grund ist in erster Linie darin 
zu suchen, daB die Gesamtmenge des Blutes in der zweiten Halfte der Schwanger­
schaft, besonders in den letzten Monaten, nicht unerheblich vermehrt ist. Diese 
Schwangerschaftsplethora oder Polyhamie zeigt starke individuelle Schwankungen, 
je nach der Reaktionsfahigkeit des betreffenden Organismus auf den Schwanger­
schaftsreiz. Prozentual am starksten sind die unteren Extremitaten mit Blut 
versorgt [FICK2)]. Das spezifische Gewicht des Blutes zeigt wahrend der Schwanger­
schaft eine Verminderung. Nach den Untersuchungen von ZANGEMEISTER3), 
-------

1) FISCHER, R.: Arch. f. Dermatol. u. Syphilis Rd. 70, S.195. 1904. 
2) FICR: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Rd. 65, S.137. 1924. 
3) ZANGEMEISTER: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Rd. 49, S.92; Bd.78, S.325; 

Rd. 81, H.2. 
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DE CRINISl) und MAHNERT2) hangt die Verminderung des spezifischen Gewichtes 
mit einem gr6Beren Wasserreichtum des Plasmas und des Serums zusammen. 
Die Menge des SerumeiweiBes ist vermindert, dagegen die Menge der morpho­
logischen Elemente nicht. Es besteht also in der Schwangerscha£t ein leichter 
Grad von Hydramie oder richtiger Hydroplasmie. 

Die Senkungsgeschwindigkeit der roten Blutkorperchen ist in der Schwanger­
schaft vermehrt. Von Monat zu Monat tritt eine starkere Beschleunigung der 
Senkungsgeschwindigkeit ein, deutlich schon in den ersten Monaten wahrzuneh­
men, am starksten am Ende der Schwangerschaft ausgepragt [F AHREUS, 
LINZENMEIER3)]. 

Die Eiweif3korper des Blutserums erfahren in der Schwangerschaft eine 
Verschiebung. Die grob dispersen Fraktionen, das Fibrinogen und die Globuline, 
sind in der Schwangerschaft im Serum vermehrt, Albumine dagegen vermindert. 
Nach KABOTH4) betragt der Globulinanteil bei Nichtschwangeren etwa 30 bis 
40% der SerumeiweiBk6rper, bei Schwangeren dagegen steigt der Mittelwert 
auf 42,3% an. Die Erh6hung des Fibrinogens im Blute Schwangerer ist schon 
seit langem bekannt [NASSE5), DIENST6) usw.] und ist ... auch durch die neueren 
Untersuchungen von KABOTH7) bestatigt worden, der den Fibrinogengehalt an 
der oberen Grenze des Normalen im Mittel 0,21 % gefunden hat. Mit der Er­
h6hung des Fibrinogens hangt wohl auch teilweise die groBe Neigung Schwangerer 
und W6chnerinnen zu Thrombosenbildung zusammen. 

Die Blutgerinnungszeit ist nach den Untersuchungen der meisten Autoren 
nicht verandert. MATHEsS)· und PREVORSKy9) haben sie verkiirzt gefunden. 

Auch betre££s der Viscositat des Blutes lauten die Angaben widersprechend. 
Nach der Ansicht der einen ist die Viscositat vermehrt, nach der der anderen 
vermindert. 

Eine besondere Aufmerksamkeit wurde in der letzten Zeit der Reaktion des 
Blutes in der Schwangerschaft geschenkt. Die Untersuchungsresultate zeigen 
starke Divergenzen, doch scheint es nach den neuesten Untersuchungen von 
HASSELBALCH und GAMMELTOFT10), BOCKELMANN und ROTHERll), MAHNERT12) 
mit verschiedenen Methoden· doch recht wahrscheinlich, daB in der Schwanger­
schaft und namentlich unter der Geburt eine leichte Acidosis vorhanden ist. Schon 
in den letzten Wochen der Schwangerschaft ist diese Saureiiberladung des Blutes 
nach MAHNERT13) so groB, daB auch eine gesteigerte Atemtatigkeit nicht mehr 
zu ilirer tIberwindung ausreicht. 

tIber das Verhalten der blutbildenden Organe, Milz, Knochenmark und Lymph­
driisen in der Schwangerschaft sind beim Menschen noch keine einwandfreien 
beweiskraItigen Beobachtungen vorhanden. Nach den bisherigen Untersuchungen, 

1) DE CRINIS: Zeitschr. f. physikal. Chern. Bd.99, S.131. 
2) MAHNERT: Zeitschr. f. physikal. Chern. Bd. 1l0. 1920; Arch. f. Gynakol. Bd. 114, 

S. 168. 1921. 
3) LINZENMEIER: Zentralbl. f. Gynakol. Bd.37, S. 115. 1923. 
4) KABOTH: Zentralbl. f. Gynakol. 1923, Nr.13, S.498; 1913, Nr.26. 
5) NASSE: Das Blut. Bonn 1836; Arch. f. gemischte Arb. 1853; Arch. f. Gynakol. 

Bd. 10, S. 315. 1876. 
6) DIENST: Volkmanns klin. Vortr. Bd.342, S. 794; Arch. f. Gynakol. Bd.96, S.153. 

1912. 
7) KABOTH: 1. c. 
8) MATHES: Mlinch. med. Wochenschr. 1910, Nr. 36. 
9) PREVORSKY: Ref. Ber. lib. d. ges. Gynakol. u. Geburtsh. Bd.3, H. 8, S.429. 1924. 

10) HASSELBALCH U. GAMMELTOFT: Biochem. Zeitschr. Bd.68, S.206. 1915. 
11) BOCKELMANN U. ROTHER: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.86, H.2. 
12) MAHNERT: Zeitschr. f. physikal. Chern. Bd. 1l0. 1920. 
13) MAHNERT: Arch. f. Gynakol. Bd. 114, S. 168. 1921. 
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namentlich an trachtigen Tieren und nach den im Elute Schwangerer festgestellten 
Veranderungen, scheint es, dafJ besonders die myeloide, weniger die lymphoide Tiitig. 
keit der blutbereitenden Organe etwas gesteigert ist. 

Magen und DarmkanaI. 
Es ist ohne wei teres begreiflich, daB durch den von Monat zu Monat weiter 

in die Bauchhohle hinaufsteigenden Uterus Darm und Magen eine Veranderung 
in ihrer Lage erfahren. Relativ gering und nur auf den Dickdarm beschrankt ist 
die Dislokation in den ersten 4 Monaten. Sobald aber der Uterus das kleine 
Becken verlassen hat, werden die ihm vorgelagerten Darme weiter hinauf ver· 
schoben. Das Colon transversum wird nach oben geschoben und ist bei der hoch· 
schwangeren Gebarmutter in den Raum zwischen Fundus und dem linken Leber· 
lappen verlagert, meist von der vorderen Bauchwand abgeschoben und urn seine 
quere Achse leicht gedreht. Besonders wichtig ist die Verdrangung des Coecum 
mit dem Wurm/ortsatz. Durch die Untersuchungen von WALDEYER, FUTH1 ) u. a. 
wissen wir, daB das Coecum mit dem Wurmfortsatz mit der Dauer der Schwanger. 
schaft immer hoher in die BauchhOhle hinaufgeschoben wird und am Ende der 
Schwangerschaft im oberen Teil der Bauchhohle stark gegen die Leber ver· 
schoben wird und der Uteruswand dicht anliegt. Bei dieser Verlagerung weit 
in die BauchhOhle hinein und bei der innigen Beruhrung mit dem stark hyper. 
am is chen Uterus laBt sich begreifen, daB auftretende Elinddarmentzundungen 
in der Schwangerschaft besonders gefahrlich sind. Die Diinndarmschlingen 
werden von dem hochschwangeren Uterus weit nach oben und hinten in die 
Zwerchfellaushohlung hinaufgetrieben. Auch der Magen erfahrt in den letzten 
Monaten eine Dislokation, die aber, wie Rontgenuntersuchungen gezeigt haben, 
starken Schwankungen unterworfen ist. Auch die grofJen parenchymat6sen Organe 
der Bauchhohle, wie Leber, Milz, Pankreas und rechte Niere, erleiden eine leichte 
Verschiebung und eine gewisse Lockerung ihrer Aufhangeapparate. 

Motilitat und Sekretion des Magens und Darmes. 
Wahrend fruher E. KEHRER2) in seinen Untersuchungen in den letzten 

3 Monaten in 16,6% eiue motorische Insuffizienz festgestellt hat, haben neuere 
Untersuchungen von WESTPHAL3), BACIALLI4) ergeben, daB der Magen in der 
Schwangerschaft eine erhOhte Motilitiit zeigt, die durch eine Vagushypertonie 
ausgelOst wird. Die rontgenologischen Untersuchungen von SCHUBERT5) stellten 
eine Formveranderung des Magens fest, die weniger durch mechanischen Druck 
als durch erhohten Tonus der Muskulatur zustande kommt. Betreffs des Salz· 
siiuregehaltes haben E. KEHRER 2) bei 60, KRAHMER und PETERSEN 6) bei 
90 Schwangeren ubereinstimmend gefunden, daB schon in den ersten Monaten 
und wahrend der ganzen Dauer der Schwangerschaft in der Mehrzahl der FaIle 
die Menge der Salzsaure herabgesetzt ist [bei KRAHMER und PETERSEN 6) in 
86%], also eine Neigung zu Subaciditiit besteht, die im unmittelbaren AnschluB 
an die Geburt und in den ersten Tagen des Wochenbettes hohere Grade erreicht, 
um dann allmahlich zur Norm zuruckzukehren. KRAHMER und PETERSEN6) 

fanden ferner, daB auch die Menge des abgesonderten Pepsins vermindert ist. 

1) FtiTH: Arch. f. Gynakol. Bd. 76, H. 3, S. 527. 1905; Med. Klinik 1913, Nr. 39; Arch. 
£. Gynakol. Bd. 101, H.2. 

2) KEHRER, E.: Habilitationsschr. KARGER. Berlin 1905. 
3) WESTPHAL: Zitiert auf S.493. 
4) BACIALLI: Ann. di ostetr. e ginecol. 1915. 
5) SCHUBERT: Fortschr. a. d. Geb. d. R6ntgenstr. Bd.26, H.3, S.277. 
6) KRAHMER u. PETERSEN: Arch. f. Verdauungskrankh. Bd.25. 1919. 
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Sie fanden unter 90 untersuchten Schwangeren 25 mal Hypochylie und bei 
8 vollige Achylie, also bei ein Drittel der Falle Verminderung des Labfermentes. 
E. KEHRERl) hat in bezug auf die Pepsinproduktion keine Verminderung gefunden. 

Bei rund 50% aHer Schwangeren ist in den ersten 3-4 Wochen Erbrechen 
vorhanden. Am haufigsten stellt sich das Erbrechen morgens im niichternen 
Zustande ein (Vomitus matutinus) und besteht gewohnlich in der Entleerung 
von wasserig-schleimigem Mageninhalt, die meist ohne starkeren Wiirgreiz er­
folgt. In anderen Fallen tritt das Erbrechen ofters wahrend des Tages ein, auch 
im AnschluB an Nahrungsaufnahme, und in pathologischen Fallen kann sich der 
Zustand bis zur volligen Unmoglichkeit jeder Nahrungszufuhr steigern (Hyper­
emesis gravidarum s. bei Schwangerschaftsintoxikation). 

Von WESTPHAL2) wurde in der letzten Zeit auch die Funktion der Gallenwege 
wahrend der Schwangerschaft studiert. WESTPHAL3) konnte unter II unter­
suchten Schwangeren 9 mal eine erhohte Reaktion auf Pilocarpineinspritzung 
mit gesteigerter SchluBneigung des Oddisphincters in Form einer initialen Gallen­
abfluBhemmung bis zu 20 Minuten feststellen. Diese Hemmung tritt bereits im 
3., 4. und 5. Schwangerschaftsmonat auf, wo von einer mechanischen Behinderung 
durch den Druck des graviden Uterus noch keine Rede sein kann, ist also auf eine 
vagotonische Obererregbarkeit der GaHenwege zuriickzufiihren. 

Eine der haufigsten Storungen in der Schwangerschaft ist die Obstipation. 
Der Grund fiir diese Erscheinung ist wohl in der hochgradigen BlutiiberfiiHung 
der ganzen Beckenorgane und speziell des Mastdarmes (Ausbildung von Hamor­
rhoidalknoten) zu suchen. Die Obstipation scheint im wesentlichen atonischer 
Natur zu sein und mit einer verminderten Erregbarkeit des Nervus pelvicus 
zusammenzuhangen. Viel seltener als wie Stuhltragheit kommen in der Schwanger­
schaft Diarrhoen vor. 

Die Leber. 
Die zuerst von franzosischer Seite (TARNIER, BLOT) aufgestellte Lehre 

von der Insuffizienz der Leberfunktion wahrend der Schwangerschaft ist bis 
heute noch stark umstritten. Die Schwierigkeit, die Frage exakt zu beantworten, 
liegt zum" Teil in unseren ungeniigenden Kenntnissen, welche Funktionen aus­
schlieBlich oder doch vorwiegend an die Leber gebunden sind, zum Teil daran, 
daB die Methoden, die Funktion der Leber zu priifen, groBtenteils noch sehr 
uusicher sind. 

Zum Nachweis einer veranderten und ungeniigenden Leberfunktion hat man 
auch histologische Untersuchungen des Organs herangezogen. J. HOFBAUER3 ) 

fand Fetteinlagerung und Glykogenmangel in den zentralen Abschnitten der 
Acini, Gallenstauung mit konsekutiver Pigmentablagerung in den inneren 
Lappchenbezirken, Erweiterung der feineren Gallenwege sowie Ektasien der 
zentralen Venen und der zufiihrenden Capillaren. Die Resultate HOFBAUERS4) 

wurden von einer groBeren Anzahl Nachuntersuchern mit gutem Grund in Zweifel 
gezogen. Bis jetzt sind bei gesunden Schwangeren nur leichte Fettinfiltrationen 
in den Leberzellen beobachtet worden. HEINRICHSDORF~) fand die Fettinfiltration 
in 33% der Schwangeren, wahrend er nur bei 6,5% nichtschwangerer Frauen 
sie feststellen konnte. Bei trachtigen Tieren wurde Fettinfiltration teils gefunden 

1) KEHRER, E.: 1. c. 
2) WESTPHAL: Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 101, H. 5/6. 1925. 
3) HOFBAUER: Gynakol. Rundschau S. 56; Volkmanns klin. Vortr. 1910, Nr. 210; Arch. 

f. Gynakol. Bd.93, S.405; Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 61; ref. Monatsschr. f. 
Geburtsh. u. Gynakol. Bd.25, S.743. 1907. 

') HEINRICHSDORFF: Habilitationsschr. Breslau 1911; Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 
Bd. 70, T. 2. 1912. 
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[MIOTTI, DELLIPIANI 1)], teils vermiBt [OPITZ2) und BUTTNER 3)]. Es ist also 
die Fettinf.iltration kein konstanter Befund in der Leber Schwangerer. Zum Teil 
mag die Vermehrung des Fettes auch mit der Art der Ernahrung zusammen­
hangen. Immerhin ist das relativ hiiufige Vorkommen einer Fettinfiltration wahrend 
der Schwangerschaft ein Zeichen dafiir, daB auch die Funktion der Leberzellen 
gelegentlich eine Veranderung erfahrt. 

Zur Priifung der Leberfunktion in der Schwangerschaft wurden verschiedene 
Methoden angewendet. Die wichtigsten davon sind: 

1. Die Zuckerprobe. Wir wissen, daB das vermehrte Auftreten von Trauben­
zucker im Blute (Hyperglykamie) und die Ausscheidung von Traubenzucker 
im Harn (Glykosurie) auBer von der Lebertatigkeit auch noch von anderen Ein­
fliissen (vegetatives Nervensystem, Inselapparat des Pankreas, Nebennieren .• 
Hypophyse, Dichtigkeit des Nierenfilters usw.) abhangt, daB weder aus einem 
spontanen Auftreten einer Glykosurie, noch aus dem Vorhandensein einer solchen 
nach Verabreichung einer groBeren Menge von Traubenzucker auf eine Insuffizienz 
der Leber geschlossen werden kann. Es ist daher fraglich, ob die von W ALT­
HARD jun.') und BENTHIN gefundene Hyperglykamie in der Schwangerschaft 
und namentlich haufig unter der Geburt mit dem Vorhandensein einer Schwanger­
schaftsleber zusammenhangt. Auchdie Bedeutung der Liivuloseprobe ist neuer­
dings fraglich geworden. Verabreicht man bei Schwangeren 100 g Lavulose, 
so findet sich nach den Untersuchungen von HOFBAUER5), HOLLWEG6), 

J. JXGER7), NURNBERGER8), GOTTSCHALK und STRECKE9) u. a. m. eine Aus­
scheidung von linksdrehendem Zucker im Drin. Nun konnten aber RYSER10) 

und W ALTHARD jun.') bei der intravenosen Einspritzung von Lavulose einige 
Zeit nach der Injektion keine ErhOhung der Lavulose im Blute und M. NEU 
und KELLERll) bei der oralen Verabreichung unter lO Schwangeren nur zwei­
mal eine Hyperglykamie feststellen. Diese Befunde sprechen also mehr in dem 
Sinne, daB in der Mehrzahl die Lavulosurie auf einer Undichtigkeit des Nieren­
filters beruht, und dafJ nur in einem Teil tatsiichlich Insuttizienz der Leber an­
genommen werden darl. 

2. Der Bilirubingehalt des Elutes, des Harnes und des Kotes. Es ist schon seit 
langem durch eine Reihe von Untersuchungen [LE MAIRE, BAR und DAUNAY, 
MERLETTI12), L. SEITZ, B. W ALTHARD13)] bekannt, daB in den letzten Monaten 
der Schwangerschaft in 20-60% der Frauen eine vermehrte Ausscheidung von 
Urobilin im Harn stattfindet. 

LEPEHNE, WALT HARD jun.') konnten auch im Blutserum eine Er­
hohung der Bilirubinwerte finden. Besonders haben die Untersuchungen, 
die den Urobilinquotienten, d. h. das Verhaltnis der Urobilinwerte im Harn 
und Kot, dabei zugleich auch den Gehalt . des Blutserums an Bilirubin be-

1) DELLIPIANI: Folia ginaeco1. Bd. 16 u. 17. 1923. 
2) OPITZ: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynako1. Bd. 73, S. 351. 1913. 
3) BUTTNER: lnaug.-Dissert. GieBen; ref. Jahresber. f. Geburtsh. u. Gynako1. 1913, 

S.654. 
4) WALTHARD: Arch. f. Gynako1. Bd.116, S.68. 1923; Zentralbl. f. Gynako1. 1922, 

Nr.32. 
5) HOFBAUER: Zitiert auf S. 493. 
8) HOLLWEG: Dtsch. Arch. f. klin. Med. Bd.97. 1909. 
7) JXGER, J.: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynako1. Bd. 74. 
8) NiiRNBERGER: Kongr. d. DtBch. Ges. f. inn. Med. 1922. 
9) GOTTSCHALK u. STRECKE: Klin. Wochenschr. 1922, Nr.50, S.2467. 

10) RYSER: Dtsch. Arch. f. klin. Med. Bd. U8, S.408. 1916. 
11) NEU, M. u. KELLER: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 38, S. 383. 1913. 
12) MERLETTI: Zentralbl. f. Gynako1. 1902, Nr. 16, S. 416. 
13) W ALTHARD, B.: 1. c. 
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stimmten, ofters eme Erhohung dieser Werte ergeben [FISCHER 1), ADLER, 
LINZENMEIER 2)]. 

An meiner Klinik haben EUFINGER und BADER 3) die Bestimmung des 
Bilirubingehaltes bei 123 gesunden Schwangeren nach der Methode von HYMAN 
VAN DER BERGH vorgenommen und haben sowohl die direkte Probe als auch die 
indirekte Probe angewendet. Sie sind zu den in der Tabelle angegebenen 
Resultaten gekommen. 

Schwangerschaft Geburt 8. Wochenbettstag 

Faile I indirekt i % I direktl % Faile I indirekt I % I direkt I % Faile I indirekt I % I direkt I % 

123 I 44 130 1 0 1 0 80 I 13 1161 0 1 0 

Es ergibt sich demnach, daB die indirekte Probe in 30% der untersuchten 
Schwangeren positiv ausfiel, daB sie unter der Geburt auf 50% anstieg und in 
den ersten 10 Tagen des Wochenbettes wiederum auf 16% fiel. Die direkte Probe 
fiel in der Schwangerschaft und im W ochenbett stets negativ aus. Unter der 
Geburt war sie dagegen in 5% positiv. Bei den Schwangerschaftstoxikosen fand 
sich auch die direkte Probe haufiger positiv. Der positive Ausfall der indirekten 
Probe deutet nach der jetzigen Auffassung darauf hin, daB eine Schadigung des 
retikulo-endothelialen Systems vorliegt, die direkte Probe weist auf eine Schadi­
gung der Leberzellen selbst hin. Es laBt sich demnach aus dem Ausfall dieser 
Probe in der Schwangerschaft nur auf eine Schiidigung der Tdtigkeit des retikulo­
endothelialen Apparates schlieBen. Nur in einem geringen Prozentsatz tritt unter 
der Geburt auch eine direkte Leberschiidigung ein. 

3. Stickstoff-Stoffwechsel. In den letzten Monaten der Schwangerschaft ist, 
wie bereits beim EiweiBstoffwechsel erwahnt, die Menge des Reststickstoffes im 
Blute vermindert und speziell ist der Harnstoff nach den iibereinstimmenden 
Ergebnissen aller Untersucher im Elute herabgesetzt und das Ammoniak erhoht. 
Ferner finden sich bisweilen Aminosauren, haufig Harnsaure, fast regelmaBig um 
Indikan vermehrt. VAN LEERSUM hat das Unvermogen Schwangerer experimentell 
durch Verabreichung der Aminosauren Alanin, Asparaginsaure, Glykokoll und 
Leucin gepriift, die yom gesunden Menschen in Harnstoff iibergefiihrt werden, 
und hat in 40% der FaIle eine betrachtliche ErhOhung des Aminosauregehaltes 
im Harn gefunden. Wenn man annimmt, daB, wie das allgemein geschieht, der 
Abbau der Aminosauren und die Bildung des Harnstoffes aus dem Ammoniak 
in der Leber erfolgt, so ist es in der Tat berechtigt, bereits in der normalen 
Schwangerschaft eine gewisse Schwdche der Leberfunktion nach dieser Richtung 
hin anzunehmen. 

Die Resultate der iibrigen Methoden zur Priifung der Leberfunktion wie die WIDALsche 
Probe, die Indiocarminprobe, die ROSENTHALSche Funktionsprobe durch intraveniise Ein­
spritzung von Phenoltetrachlorphthalein, die vitale Farbung der Leberzellen mit Lithion­
carmin u. a. m. sollen hier wegen der Unsicherheit der Resultate nicht weiter angefiihrt 
werden. 

Wenn man die Resultate der drei wichtigsten Funktionspriifungen der 
Leber, der Lavuloseprobe, des Bilirubingehaltes des Blutes und der abnormen 
Spaltprodukte des EiweiBabbaues zusammenfaBt, so muB man sagen, daB doch 
ofters eine Schwdche in den verschiedenen Funktionen der Leber vorhanden ist, 
dafJ speziell unter der Geburt sich diese Schwdche am deutlichsten dufJert, und 
daB es nicht ganz unberechtigt ist, von einer Schwangerschaftsleber und von einer 

1) FISCHER: Dtsch. Arch. f. klin. Med. Bd.93. 1908. 
2) LINZENMEIER: Heidelberger Gynakol. Kongr. 1923; Arch. f. Gynakol. Bd. 120, S. 80. 

1923. 
3) EUFINGER U. BADER: Arch. f. Gynakol. Bd. 125, S. 635. 1925. 
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Geburtsleber zu sprechen. Viel deutlicher treten, wie wir sehen werden, diese 
Storungen der Leberfunktion bei den Schwangerschaftstoxikosen zutage. 

Gallenblase. 
Wir wissen aus klinischen Erfahrungen, daB haufig in der Schwangerschaft 

Schmerzen im Hypogastrium, die in bezug auf ihren Ausgangspunkt auf die Gallen­
blase hinweisen, bestehen, und daB in der Schwangerschaft und im Wochenbett 
mit besonderer Vorliebe richtige Gallensteinkoliken auftreten. Die Mehrzahl der 
Gallensteine bestehen der Hauptmasse nach aus Cholesterin. Man hat daher 
daran gedacht, daB der in der Schwangerschaft sicher nachgewiesene erhohte 
Gehalt des Blutes an Cholesterin mit der haufigen Gallensteinbildung in ur­
sachlichem Zusammenhang stehe. Allein die Feststellungen von BACMEISTER 
und HAVERSl) an trachtigen Gallenfistelhunden und die Untersuchungen von 
PRIBRAM2) an 15 Schwangeren mittels der Duodenalsonde und der Wittepepton­
lOsung ergaben eine Verminderung des Cholesterins in der abgesonderten Galle. 
1m W ochenbett kommt das Cholesterin in der Milch zur Ausscheidung, zugleich 
aber auch in starkerem MaBe in der Galle. Nach diesen Untersuchungsergebnissen 
hat es also den Anschein, als ob das gehaufte Auftreten von Gallensteinen mit 
einem erhOhten Cholesteringehalt der Galle in der Schwangerschaft nicht zu­
sammenhangen konne. Eine andere Erklarung haben die Untersuchungen von 
WESTPHAL geliefert, der nachweisen konnte, daB die Gallenwege wahrend del' 
Schwangerschaft sich in einem erhohten Erregungszustande befinden, und daB 
es durch Auftreten von Spasmen sehr haufig zu einer Erschwerung des Gallen­
abflusses kommt. Auch spielen wohl die groBere Hyperamie der Gallenblase und 
der Gallenwege, die Verdrangung der Leber und die Verlagerung und Zerrung 
der Gallenwege durch den hochschwangeren Uterus bei der Bildung der Gallen­
steine und der Auslosung der Koliken eine bedeutsame Rolle. 

Intraabdominaler Druck. 
Man konnte bei der starken Ausdehnung des Abdomens in der Schwanger­

schaft annehmen, daB der intraabdominale Druck wesentlich erhoht ist. Das ist 
keineswegs der Fall. KARL HORMANN3) hat den intraabdominalen Druck sehr 
genau bei Schwangeren und Nichtschwangeren gemessen und hat keine Er­
hohungen feststellen k6nnen. Die Bauchdecken passen sich dem vermehrten 
Inhalt an, ihre Spannung wird herabgesetzt. Wahrend der Wehen, namentlich 
der PreBwehen, erfahrt der intraabdominale Druck natiirlich eine sehr erhebliche 
Steigerung. 

Das Harnsystem. 
Die Harnblase wird in den ersten 4 Monaten durch den Uterus in der Mitte 

stark abgeplattet, so daB seitlich zwei Nischen entstehen. In der zweiten Halfte 
der Schwangerschaft wird sie nach oben geschoben und in der Regel ausgesprochen 
nach der rechten Seite wohl wegen der Rechtsdrehung des Uterus verlagert. 
In den letzten 6 Wochen wird sie durch den eintretenden Kopf fast v611ig aus 
dem kleinen Becken herausgedrangt. Die Blasenschleimhaut nimmt an der 
allgemeinen Hyperamie der Beckenorgane teil und erscheint im cystoskopischen 
Bild auBerordentlich blut- und saftreich, haufig von samtartiger Beschaffenheit, 
bisweilen lassen sich mehr oder minder stark erweiterte Venen nachweisen. Die 
Blasenmuskulatur erfahrt im Verlaufe der Schwangerschaft eine geringe Hyper-

1) RACMEISTER u. HAvERS: Dtsch. moo. Wochenschr. 1914, Nr.8, S.385. 
2) . PruBRAM: Arch. f. Gynakol. Rd. 119, S. 57. 1923. 
3) HORMANN, KARL: Arch. f. Gynakol. Rd. 75, S.527. 1905. 
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trophie. Infolge der veranderten Lage, der gesteigerten Blutversorgung, der 
Schwellung der Schleimhaut kommt es nicht selten, namentlich im Anfang der 
Graviditat, zu erhohtem Harndrang und am Ende der Schwangerschaft durch den 
mechanischen Druck des kindlichen Kopfes zu leichten Inkontinenzerscheinungen. 

Die Harnleiter erfahren in der Schwangerschaft fast regelmaBig eine nicht 
unbetrachtliche Erweiterung ihres Lumens und eine leichte Verdickung der Wand, 
rechts gewohnlich starker als links. Die Ursache der Erweiterung ist in einer 
Ruckstauung des Urins zu suchen, die hauptsachlich durch zwei Stenosen herbei­
gefuhrt wird; die eine Verengerung ist an der Mundungsstelle des Harnleiters in 
die Blase und wird durch die Hyperamie und Schwellung der Schleimhaut wahrend 
der Schwangerschaft noch erhoht, die zweite ist an der Linea arcuata, an der der 
Ureter bei seinem Austritt aus dem Becken durch den kindlichen Kopf gedruckt 
wird, gewohnlich auf der rechten Seite wegen der Kantenstellung des schwangeren 
Uterus starker als links. Aus der starken Ruckstauung des Harns erklart sich 
auch das haufige Auftreten einer Pyelitis in der Schwangerschaft und ihr Uber­
wiegen auf der rechten Seite. Der Ureter funktioniert in der Schwangerschaft 
etwas langsamer, wie man durch Indigocarmineinspritzungen nachweisen kann. 
Auch wird der Tonus seiner Muskulatur nach STOCKEL in der Regel etwas herab­
gesetzt. 

In den spateren Monaten der Schwangerschaft laBt sich im Urin sehr haufig 
eine geringe Menge von EiweiB nachweis en und unter der Geburt kann ein EiweiB­
gehalt des Harns von 1%0 als physiologisch angesehen werden. Die Ursache 
dieser Albuminurie sieht man in einer erhOhten Durchlassigkeit des Nierenfilters 
gegen EiweiB, die durch die Schwangerschaftsreaktion der Niere (Hyperamie 
und saftige Durchtrankung) zustande kommt, ahnlich wie die Ausscheidung von 
Zucker wahrend der Graviditat. In einer nicht geringen Anzahl von Fallen 
werden groBere Mengen von EiweiB und auch hyaline und granulierte Zylinder 
ausgeschieden. Zugleich stellen sich mehr oder minder ausgedehnte Odeme ein. 
Jedoch geht die noch als physiologisch anzusehende Schwangerschaftsalbuminurie 
allmahlich und flieBend in die pathologische Schwangerschaftsniere (LEYDEN) 
oder, wie man moderner sich ausdruckt, die Schwangerschaftsnephros€ uber. Sie 
beruht im wesentlichen auf einer fettigen Degeneration der Epithelien der Tubuli 
und erfahrt im Wochenbett fast regelmaBig wiederum eine Restitutio ad integrum. 

Genaue Funktionsprufungen der Niere mit den modernen Methoden, nament­
lich dem Trocken- und Wasserversuch haben ergeben, daB in den letzten Monaten 
der Schwangerschaft Wasser und Kochsalz schlechter ausgeschieden werden, und daB 
es leicht zu einer Retention der beiden Stoffe im Gewebe kommt. In 90% aller 
Schwangeren finden sich am Ende der Zeit tatsachlich leichte Odeme der Knochel 
(ZANGEMEISTER). Es besteht also in der Schwangerschaft physiologischerweise 
eine Odembereitschaft. Gar nicht selten steigert sich die geringe Retention von 
Wasser und Kochsalz zu einem mehr oder minder ausgedehnten Hydrops. In 
vielen Fallen laBt sich dabei an den Nieren keine Storung nachweisen. Es besteht 
keine EiweiBausscheidung, keine Ausscheidung von Zylinder, keine Veranderung 
des Blutdruckes. Es handelt sich um eine reine extrarenale Zuriickhaltung von 
Wasser im Gewebe. Bei langerem Bestehen des Hydrops oder bei hochgradigen 
Odemen stellen sich aber doch meist Schadigungen der Nieren in Form von 
Albuminurie und Cylindrurie ein. 

Hautveranderungen. 
Wir wissen seit langem, daB Vorgange und Veranderungen, die sich im Innern 

des Korpers abspielen, vielfach auch an der Haut Veranderungen setzen. Bei 
der starken Wandlung, die sich wahrend der Schwangerschaft an den inneren 

Handbuch der Physiologie XIV. 32 
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Organen und im Stoffwechsel vollzieht, ist es daher nicht auffallig, daB auf 
der Haut ungewohnlich viele Veranderungen auftreten. Am starksten ist das 
naturgemaB im Bereich der Genitalien und des Unterleibes der Fall. Am Ab­
domen sind am auffalligsten die Schwangerschajtsstreijen (Striae), die im frischen 
Zustand eine rotliche oder leicht rotlich-blauliche Verfarbung zeigen, die nach der 
Entbindung abblassen und spater weiBliche glanzende quergefaltete Gebilde 
(Schwangerschaftsnarben) darstellen. Die Schwangerschaftsstreifen entstehen 
durch Uberdehnung der Haut des Leibes durch den wachsenden schwangeren 
Uterus. Bei der histologischen Untersuchung erscheinen die Papillen der Epider­
mis stramm gespannt und mehr oder minder stark abgeflacht. Die" Bindegewebs­
bundel, die GefaBe, die elastischen Fasern der Cutis sind infolge der Uberstreckung 
zu dunnen Strangen ausgezogen. Das Wichtigste an den Veranderungen ist frag­
los die Uberdehnung der elastischen Fasern, die nicht selten ZerreiBungen auf­
weisen. Die Schwangerschaftsstreifen sind rechts und links vom Nabel in der 
Regel am starksten ausgebildet. Manchmal zeigen sie auch zirkulare Anordnung 
um den Nabel herum. Sie finden sich in uber 90% aller Hochschwangeren in mehr 
oder minder ausgepragter Form. Zuweilen werden ahnliche Streifen auch an den 
Mammae, an den HUften, in der Glutaal-Trochantergegend, an den Oberschenkeln, 
sogar an den Waden beobachtet. Die starke saftige Durchtrankung der Haut in 
der Schwangerschaft schafft fUr die Entstehung eine besondere Disposition. 

Die Schwangerschaft ist die Zeit der Hyper- und der Dyschromien, d. h. 
abnorm starker und unregelmaBiger Pigmentablagerungen in der Haut. Die 
Pigmentanomalien sind in den spateren Monaten so typisch in ihrer Anordnung 
und in ihrer Ausbildung, daB sie meist geradezu als ein sic heres Zeichen einer 
bestehenden Schwangerschaft angesehen werden konnen. Am starksten sind 
die Pigmentierungen auch hier wieder im Bereich der Genitalien, des Abdomens 
und der Bruste ausgepragt. Die Mittellinie des Leibes zeigt in der zweiten Hiilfte 
der Schwangerschaft eine von Monat zu Monat zunehmende Pigmentierung, 
deren Ende meist dem jeweiligen Hohenstand des Fundus uteri entspricht. Am 
Nabel zeigt die Linie haufig eine bajonettartige Abknickung nach rechts. Je nach 
der Starke der Pigmentierung sprechen wir von einer Linea fusca, meist bei Blon­
dinen oder von einer Linea nigra, in der Regel bei Brunetten und Schwarz­
haarigen zu finden. 

An der Vulva und am Damm ist die Verfarbung weniger ausgepragt und tragt 
mehr diffusen Charakter. Um die Afteroffnung zeigt die Pigmentierung eine 
zirkulare Anordnung. 

An den Brusten ist der Warzenhof, gewohnlich um die Mitte der Schwanger­
schaft beginnend, mehr oder minder stark verfarbt, hell rotbraun uber dunkelrot 
bis schwarz, je nach der Haar- und Hautfarbe. Dabei erweitert sich der Warzen­
hof und hat am Ende der Schwangerschaft haufig eine GroBe von mehr als 
FunfmarkstuckgroBe. Die MONTGOMERYSchen Drusen, sonst kaum sichtbar, 
treten deutlich als kleine Erhebungen hervor. Nicht selten greift die Pigmen­
tierung uber den eigentlichen Warzenhof hinaus und erstreckt sich in maschen­
artiger Anordnung, helle Stellen zwischen sich lassend, uber den groBten Teil 
der Brustdruse. 

Recht haufig sind unregelmaBige Pigmentablagerungen im Gesicht, an 
Stirn, Schlafen, Nasenrucken, Wangen, Oberlippe und am Kinn. Die gelbbraunen 
bis schwarzen vielfach konfluierenden Flecken sind meist symmetrisch verteilt, 
dazwischen wieder pigmentfreie Stellen, so daB das Gesicht haufig ein masken­
ahnliches Aussehen bekommt (Cloasma gravidarum). 

Das in der Haut wahrend der Schwangerschaft auftretende Pigment ist 
eisenfrei und gehort zu den Melaninen, ist also albuminogenen Ursprungs. Nach 
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den Forschungen von BLOCHl) ist es wahrscheinlich, daB es das Dioxyphenyl­
alanin (Dopa genannt) ist, das in den Keimzellen der Epidermis durch Einwirkung 
eines spezifischen Fermentes (von ihm Dopase genannt) in den melanotischen 
FarbstoH umgewandelt wird. Da das Dioxyphenylalanin einerseits dem Adrenalin 
nahesteht, andererseits die Nebenniere namentlich in ihrem Rindenteil wahrend 
der Schwangerschaft auffallende histologische Veranderungen zeigt und die 
Nebenniere nach den Erfahrungen bei der Addisonschen Krankheit irgendwie 
etwas mit der Pigmentbildung zu tun hat, hat man angenommen, daB die letzte 
Ursache der Pigmentanomalien durch eine in der Schwangerschaft spezifisch 
veranderte Funktion der Nebenniere in ursachlichem Zusammenhang stehe. Doch 
laBt sich heute bei der Kompliziertheit der Verhaltnisse noch nichts Sicheres 
sagen. 

HALBAN2) beobachtete, daB kurz nach Eintritt der Schwangerschaft die 
Lanugoharchen im Gesicht, am Bauch und an anderen Korperstellen langer und 
starker werden, und daB der Behaarungstypus am Mons veneris eine .Ahnlichkeit 
mit dem mannlichen zeigen kann, indem die Mittellinie bis zur N abelgegend herauf 
behaart wird (Hypertrichosis gravidarum lanuginensis). Besonders deutlich tritt 
dieses gesteigerte Wachstum der Lanugohaare auf bei Frauen, die Anlagen zu 
mannlicher Behaarung zeigen. 

REBAUDI3) hat festgestellt, daB in der Schwangerschaft die SchweifJdriisen 
eine Hypertrophie zeigen und SCAGLIONI4) hat die Perspiratio insensibilis wahrend 
der Schwangerschaft bestimmt und gefunden, daB die Wasserausscheidung durch 
die Haut mit der Dauer der Schwangerschaft abnimmt, im Wochenbett dagegen 
sehr betrachtlich zunimmt und dann allmahlich wiederum zur Norm zuriick­
kehrt. Die WochenschweiBe puerperaler Frauen sind dem Kliniker eine gelaufige 
Erscheinung. 

Erweiterung der Venen und Odeme s. S.487. 

Seelenleben und Nervensystem. 
In der Schwangerschaft, namentlich in den ersten Monaten, stellt sich haufig 

eine erhohte nervose Reizbarkeit und rascher Wechsel in der Stimmung, Launen­
haftigkeit, kurz eine auffallende Labilitat der Gemiitsstimmung ein. Bekannt 
sind auch die "Geliiste" Schwangerer, die sich in Verlangen nach sauren Speisen, 
nach Kreide, Kalk od. dgl. kundgeben, ferner Ekelgefiihle gegen bestimmte 
Speisen, Abneigung gegen Menschen und Tiere, Brechreiz, Dbelkeit, Schlafsucht, 
Neigung zu Ohnmachten. Auch auf dem Gebiete der Sinnesnerven finden sich 
nicht selten Storungen, am haufigsten sehen wir .Anderungen in der Geruchs­
emp/indung, gesteigerte Geruchsempfindlichkeit, Abneigung gegen gewisse Ge­
riiche, insbesondere gegen Kiichengeriiche, aber auch Storungen in der Ge­
schmacksemp/indung bis zum volligen Mangel des Geschmackssinnes kommen vor. 
An den Augen hat man ofters eine Einengung des Gesichtsfeldes beobachtet, 
die wahrscheinlich durch den Druck der vergroBerten Hypophyse auf das Chiasma 
zustande kommt. Von seiten des GehOrorganes findet sich Dberempfindlichkeit 
gegen Gerausche jeder Art. Die Empfindlichkeit der Haut gegen Beriihrung, 
Temperatur, gegen Schmerzen sind bisher noch keiner eingehenderen Priifung 
unterworfen worden. Dagegen wissen wir schon lange, daB schwangere Frauen 
besondere Neigung zu Schmerzen verschiedener Art, meist in Form von Neuralgien 
zeigen (Kopfschmerzen, Schmerzen im Ischiadicusgebiet, besonders in Form der 

1) BLOCH: Dtsch. Arch. f. klin. Med. Bd.121, S.262. 1917. 
2) HALBAN: Wien. klin. Wochenschr. Jg. 19, Nr. 1. 1906; Jg.20, Nr.45. 1907. 
3) REBAUDI: Beitr. z. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.17, S.11. 1912. 
4) SCAGLIONI: Ref. Zentralbl. f. Gynakol. 1924, S.442. 
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Wadenkrampfe, im Trigeminusgebiet [Odontalgien], Parasthesien an Handen 
und FiiBen in Form von Ameisenlaufen, Eingeschlafensein). Bei den am Nervus 
ischiadicus auftretenden Beschwerden mogen lokal starke Blutiiberfiillung, 
Druck von erweiterten Venen die Aus16sung der Schmerzen begiinstigen, im 
allgemeinen muB man die Ursache der abnormen Schmerzempfindungen fraglos 
in den physikochemischen Zustandsveriinderungen der N erven selbst infolge der 
Schwangerschaftsumstellung suchen. 

Die Sehnenreflexe, vor allem die Patellarreflexe, sind in der Schwangerschaft, 
besonders in der zweiten HaUte, erhoht [NEUMANN1)]. Reizt man den Muskel­
nervenapparat mit dem galvanischen Strom, so laBt sich bei 80% der Schwangeren 
in den letzten Monaten eine starke Ubererregbarkeit nachweisen, die unter der 
Geburt ihren Hohepunkt erreicht und im W ochenbett langsam abklingt [L.SEITZ2)] 
Nicht selten sinken, nach meinen Beobachtungen die KathodenschlieBungs­
zuckungen bis auf 0,3 mA. Auch das CHOSTEcKsche Phanomen findet sich in 
der Schwangerschaft auffallend haufig [E. KEHRER3)). 

Das vegetative N ervensystem weist in der Schwangerschaft eine ungewohnlich 
grope Labilitiit auf. LOUROS4) hat mittels der DREsELschen subcutanen Adrenalin­
probe das Verhalten des vegetativen Nervensystems in der Schwangerschaft 
iiberpriift und hat bei der Mehrzahl der Schwangeren eine Vagotonie feststellen 
konnen. Die Befunde wurden von PEYSER5), EDITH VOWINCKEL6 ), KNAUS7 ) u. a. 
bestritten, weil die subcutane Injektion des Adrenalins keine zuverlassigen Resul­
tate ergibt. EUFINGER und HEIMANNSBERG8) haben an meiner Klinik bei einer 
groBen Anzahl von Schwangeren das Adrenalin sowohl subcutan als auch intra­
venos angewendet und kommen auf Grund ihrer Priifungen zu dem Resultat, 
daB sowohl vagotonische als auch sympathicotonische Zustande in der Schwanger­
schaft vorkommen, daB aber auch bei einem gewissen Prozentsatz keine Anderung 
der Reaktion auf Adrenalineinspritzung erfolgt. Auch die klinischen Erfahrungen 
sprechen dafiir, daB von einer allgemeinen vagotonischen Ubererregbarkeit in 
der Schwangerschaft keine Rede sein kann. L. SEITZ9) hat das Verhalten der 
verschiedenen Abschnitte des vegetativen Nervensystems in der Schwanger­
schaft auf Grund der klinischen Erscheinungen studiert und gefunden, daB ver­
schiedene Organsysteme vieUach ein durchaus verschiedenes Verhalten zeigen, 
daB also die Innervation stark organlokal eingestellt ist. 1m allgemeinen muB man 
sagen, daB in dem oberen Magendarmkanalabschnitt und an den Gallenwegen 
der Tonus des Vagus erhoht ist. Speziell fiir die Gallenwege konnte WESTPHAL 
eine solche Ubererregbarkeit nachweisen. In den unteren Abschnitten des Darm­
kanals dagegen besteht eine verminderte Erregung des parasympathischen 
Systems, die aus der so haufigen atonischen Obstipation zu schlieBen ist. 

Auf die erhohte Erregbarkeit des Vasomotorensystems in der Schwanger­
schaft ist bereits S. 489 hingewiesen, auch bei der Besprechung der Schwanger­
schaftstoxikosen werde ich nochmals auf diese wichtige Frage zuriickkommen. 

1) NEUMANN: Zentralbl. f. Gynakol. 1895, Nr. 8, S. 201. 
2) SEITZ, L.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.67, S. 131. 1924; Munch. med. 

Wochenschr. 1924, Nr.27. 
13) KEHRER, E.: Die physiologischen und pathologischen Beziehungen der weiblichen 

Sexualorgane zum Tractus intestinalis. Berlin: Karger 1905; Verhandl. d. Dtsch. Ges. f. 
Gynakol. 1914, 15. Vers., 2. T., S.308. 

4) LOUROS: Zentralbl. f. Gynakol. 1923, Nr. 43, S. 1667; 1924, Nr. 36, S. 1903. 
5) PEYSER: Zentralbl. f. Gynakol. 1924, Nr. 8, S. 496. 
6) VOWINOKEL, EDITH: Zentralbl. f. Gynakol. 1924, Nr.26, S.1394. 
7) KNAUS: Zentralbl. f. Gynakol. 1924, Nr.15, S.798. 
8) EUFINGER u. HEIMANNSBERG: Monatsschr .. f. Geburtsh. u. Gynakol. 1926. 
9) SEITZ, L.: Munch. med. Wochenschr. 1924, Nr.27, S.887. 
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A. Allgemeine V orbemerkungen. 

Pharmakologische Auswirkungen am Uterus. 

Als Organ mit machtigem glattmuskeligen Wandaufbau erscheint der 
Uterus vorwiegend zu Bewegungsleistungen befahigt. Sie werden vor aHem am 
AbschluB seiner physiologischen Aufgabe als Fruchthalter entfaltet. Doch 
gehoren offenbar auch abgesehen von dieser Hochstleistung Bewegungen zu 
seinem Aufgabenbereich; nicht nur die Saugleistung der rhythmischen Kontrak­
tion und Erschlaffung beim Orgasmus der Kopulation, deren Entbehrlichkeit 
bei der Konzeption viel erortert wurde und als sicher gelten kannl), sondern 
auch "Spontan"-Bewegungen zur Beforderung gelegentlicher Inhaltsstoffe (un­
geformte und geformte Bildungen der Schleimhaut, Blut) , bei Tieren mit regel­
maBigem Mehrlingswurf zur Aufreihung der befruchteten Eier, endlich zur 
Wahrung bzw. Veranderung seiner Lage und Raltung in der Leibeshohle, wobei 
ihn die beachtenswert entwickelte glatte Muskulatur seiner Aufhangebander 
("M. retractor uteri" LUSCHKA) unterstiitzt2). 

Aber bereits als Fruchttrager muB er auch andere physiologische Leistungen, 
diejenigen der Fruchteinbettung (Nidation) und ihrer Vorbereitung, und .zwar 

1) FREUND, M.: Miinch. med. Wochenschr. 1922, S. 1029. - FRAENKEL, L.: In Hal­
ban-Seitz' Handbuch u. a. 

2) OPITZ: ZentralbI. f. GynakoI. 1922, S. 1594. - S. auch L. FRAENKEL: In Halban­
Seitz' Handbuch. 
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vorwiegend mit Hille der Schleimhautauskleidung seines Hohlraumes vollfiihren. 
Deren Blutversorgung durch ein ausgedehntes GefaBnetz zieht ferner wichtige 
vasculare Leistungen nach sich. Sie sind freilich schwer fiir sich zu betrachten, 
denn der Muskelfilz der Uteruswand dient geradezu als erganzende Wand­
muskulatur dieser GefaBe [auch anatomisch, besonders an den Venen, findet 
sich unmittelbarer Ubergang der GefaBmedia in die Nachbarmuskulatur1)]. 

Wichtige pharmakologische Auswirkungen ergeben sich demnach vor aHem 
an der Bewegungsfunktion des Uterus. Ihre Aufrechterhaltung oder Forderung 
durch "Metrotonica" besitzt unmittelbare Bedeutung vor aHem dann, wenn es 
die Unterstiitzung, Beschleunigung oder Wiedererweckung der physiologisch 
beanspruchten BewegungshOchstleistungen bei der Fruchtaustreibung gilt. Fiir 
die praktisch wichtige Scheidung zwischen "Wehenmitteln" und gynakologischen 
Bewegungsforderern des nichttrachtigen Uterus fehlen vielfach noch aHe phar­
makologisch-physiologischen Grundlagen. Die pharmakologische Hemmung der 
Bewegungsleistungen durch Spasmolytica gelangt vorwiegend in anderen 
Leistungsperioden zu therapeutischer Bedeutung; wie sie bei der Fruchtaus­
treibung, anderen Angriffspunkten zugedacht, storende Nebenwirkungen am 
Uterus ausiiben konnen, so sind sie in der Uteruswirkung als "Metrolytica" 
willkommen zur Beseitigung krankhafter, mit Schmerzen oder Wegstorungen 
einhergehender Ubererregungen der Uterusmuskulatur besonders wahrend der 
Menstruation, seltener bei Contracturen im Geburtsgange. Die pharmakologische 
Leistung der GefaBverengerung, erstrebt bei den verschiedensten Blutungs­
anomalien der Gebarmutterhohle, schadigend (u. U. als "Nebenwirkung") wegen 
der mit ihr einhergehenden Verschlechterung der Ernahrung von Uterusschleim­
haut bzw. -inhalt (Fetus) ist aus den eingangs gestreiften Griinden nicht scharf 
von der motorischen Beeinflussung zu trennen. Sie steHt eine begleitende Aus­
wirkung der Metrotonica dar, die also zugleich "Hamostyptica" sind, wahrend 
solche ohne Mitbeeinflussung der Muskulatur kaum je auffindbar sind. Ent­
sprechendes gilt von einer pharmakologischen GefaBerweiterung. 

Hierdurch wird die Auswirkung an den Bewegungsleistungen noch mehr in 
den Vordergrund gedrangt, als dies schon ohnehin durch die besonders leichte 
Zuganglichkeit ihres experimenteHen Studiums geschieht. Die unmittelbaren 
umschriebenen Auswirkungen an den iibrigen Uterusfunktionen sind bei aIler 
Bedeutung, die sie zweifeHos im Aufgabenbereich der Gebarmutter im Geschlechts­
zyklus und der Schwangerschaft besitzen, pharmakologisch noch viel zu wenig 
ins Auge gefaBt worden. Sind doch auch die physiologischen Erkenntnisse hier erst 
den letzten beiden Dezennien zu danken, und bildet demgemaB das Studium 
pharmakologischer Einwirkungen auf die cyclischen Wachstums- und Zusammen­
bruchsvorgange der Uterusschleimhaut, auf die Eieinbettung, die Beziehungen 
zwischen Mutter und Frucht, die Schleimhautblutungen, die Ei- und Samen­
wanderung usw. zum groBen Teil eine Zukunftsaufgabe; ihre Bearbeitung ist 
noch erschwert, weil hier vielfach chronische Wirkungen zu analysieren sind, 
die der Pharmakologie auch sonst besondere Schwierigkeiten bereiten. Bei 
Beriicksichtigung solcher weiteren, neben die Motilitatsfunktion tretenden Uterus­
leistungen wird u. a. auch der wichtige, rein symptomatologische Begriff der 
"Abortiva" einer Verankerung oder Aufteilung an Hand von funktionspharma­
kologischen Aufschliissen bediirftig. ZweifeHos kann pharmakologische Ab­
treibewirkung nicht so ausschlieBlich, wie es oft vorgestellt wird, auf primare 
Forderung der Bewegungsleistung des tragenden Uterus zuriickgefiihrt werden. 
Nicht nur sekundare, reflektorisch oder zirkulatorisch bedingte Bewegungs-

1) SELLHEIM: In Nagels Handbuch. 
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forderung, auch ganz andersartige Mechanismen, wie z. B. primare Einfliisse 
einer pharmakologisch bedingten Zirkulations- oder Schleimhautveranderung 
auf das Leben der Frucht, Wachstumsstorungen der Muskulatur oder der Frucht­
hiillen oder andere "trophische", "degenerative", kurz "chronische" Einfliisse 
konnen zur Fruchtabtreibung fiihren. Auch hier liegt das Versagen der Aus­
kunft in der Unkenntnis von den pharmakologischen Auswirkungen an anderen 
als den motorischen Teilfunktionen des Uterus. 

Den Hormonen, den "Hausmitteln des Organismus " , kommt insofern eine 
Sonderstellung zu, als sie auch zugleich an der Variation der Bedingungen ent­
scheidend beteiligt zu sein scheinen, von denen die pharmakologische Reaktions­
fahigkeit des Uterus auf ihre eigene Einwirkung, aber auch auf die anderer Phar­
maka abhangt. Daher sind manche hormonalen Einfliisse auf die Uterus­
leistul,lgen in den folgenden einleitenden Besprechungen der Bedingungen ihrer 
pharmakologischen Beeinflussung vorwegzunehmen, wahrend andere ganz gleich­
gestellt mit denen anderer Uteruspharmaka spateren speziellen Unterabschnitten 
vorbehalten werden konnen. 

Bei der zeitlichen Gebundenheit der hervortretendsten Leistungen des 
Uterus erhellt eine fiir dieses Organ maBgebliche Schwierigkeit: Die Abhangig­
keit wie des anatomischen so auch des funktionellen. Zustandes von den Ent­
wicklungsphasen des weiblichen Einzellebens. Ferrier sind die Anspriiche, welche 
die physiologische Aufgabe an die Gebarmutter stellt, bei den einzelnen Spezies 
nach Art und Intensitat verschieden, und so bildet die Artverschiedenheit eine 
einschneidende Erschwerung des Einblicks in die Physiologie des Uterus; die 
Ubertragung der Erfahrungen von einer Tierart auf die andere beansprucht 
ganz besondere Vorsicht. 

Der ungleiche Anwuchs an Wissenstoff bringt es also mit sich, daB heute 
der Schwerpunkt auf der Pharmakologie der Uterusbewegungen liegt und daB 
iiber die Pharmakologie der iibrigen Uterusleistungen nur Vereinzeltes aus­
gesagt werden kann. 

B. Pharmakologie der Uterusbewegungen. 
I. Methoden. 

Das Studium der Uterusphysiologie hat, und zwar meist mit einer gewissen 
Verspatung nachfolgend, aIle Entwicklungsstufen der Untersuchung der Funktion 
glattmuskeliger Organe mitgemacht. 

Ausgangspunkt waren die groben Methoden der Beobachtung des durch Eriiffnung der 
Bauchhiihle freigelegten Organs mit dem Auge, etwa noch unter Zuhilfenahme des tastenden 
Fingers. Einen Schritt weiter machte die Untersuchung des in situ belassenen Uterus all­
mahlich durch Zuhilfenahme objektiver Registriermethoden. Schon friih1) wurden Ballons 
in die Scheide, bald auch in den Uterus eingelegt, die Druck- oder Volumenanderungen 
(meist beides nur schlecht auseinandergehalten) auf eine Schreibkapsel ubertrugen [noch 
kiirzlich benutzt von RUCKER2 )]. Die "externe Hysterographie" von KEHRER und RUB­
SAMEN3 ) ist eine ahnliche Methode; eine auf die Bauchdecken aufgelegte gewiilbte Platte 
macht die ventro-dorsalen Uterusexkursionen mit und ubertragt sie durch Schnur und 
Rollen auf einen Schreibhebel. Die abnormen Bedingungen, unter welche die Eriiffnung 
der Bauchhiihle den zu beobachtenden Uterus setzt, versuchte man durch einen feuchten 
Warmkasten [FROMMEL4), KEHRER5)] auszugleichen, ferner durch Lagerung des ganzen 

1) SCHATZ: Arch. f. Gynakol. Bd.3, S.58. 1872. - JASTREBOW: Arch. f. (Anat. u.) 
Physiol. 1884. - KEHRER: Munch. med. Wochenschr. 1912, S. 1831. 

2) RUCKER: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.3, S.134. 1922. 
1.3) RUBSAMEN, W.: Arch. f. Gynakol. Bd.112, S.459. 1920. 
') FRoMMEL, R.: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 8, S. 205. 1882. 
5) KEHRER: Zentralbl. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 29, S. 677. 1905; Arch. f. Gynakol. 

Bd. 90, S. 169. 1910. 
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Rumpfes in einer Wanne mit physiologischer Kochsalzlosung [PALMI), BLUMREIOH2)] oder 
durch Dauerberieselung im Heizkasten [KURDINOWSKI3)]. Die graphische Registrierung des 
in situ belassenen Organs ermoglichte man daneben noch, indem man ein Horn oder einen 
anderen passend befundenen Teil der Quer- oder Langsmuskelwand am einen Ende durch 
ein Hakchen starr befestigte, wahrend das andere Ende seine Bewegungen durch Faden­
und Rollentibertragung einem Schreibhebel mitteilt. Die heute gebrauchliche Registrierung 
der Uterusbewegungen in situ [TRENDELENBURG4 ),. UHLMANN5 )] ersetzt die umstandlichen 
Kammern oder Wannen durch einen auf einen kleinen Bauchschnitt aufgesetzten Schlot; 
in dessen Tiefe ist, gewohnlich durch Fixation zweier Punkte eines Horns, eine Uterusschlinge 
locker ausgespannt, deren Mitte ihre Bewegungen durch Fadentibertragung an einen Schreib­
hebel weitergibt. Die Anwendung des KATSCH-BoRCHERsschen Bauchfensters auf den Uterus 
ftihrte zu einem weiteren Beobachtungsverfahren in situ [LUDWIG und LENz6 ), WIJSEN­
BEEK7)]; da hier die mechanische Registrierung fehlt, hat man sie durch die bewegte Licht­
bildaufnahme zu ersetzen versucht [LUDWIG und LENz6)], tiber deren Ergebnisse indes noch 
keine Berichte vorliegen. 

Unter vereinfachten, fUr viele Zwecke brauchbareren Bedingungen arbeitet die Beob­
achtung des ausgeschnittenen Organs. An die Stelle der myographischen Registrieruhg des 
austrocknenden Uterusstreifens, die noch 1905 FRANZ8 ) fUr brauchbar gehalten hat, riickte 
bald die Vbertragung der MAGNUSschen Darmstreifenmethode auf den Uterus durch KEHRER9), 

dessen Arbeit hier grundlegend geblieben ist. Das Verfahren ist dabei nicht grundsatzlich 
verschieden von der Unterbringung glatter Muskelstreifen anderer Organe in einer durch­
warmten, Oz-durchperlten physiologischen Badfltissigkeit. Anpassung an die besonderen 
Erfordernisse des Uterus fanden folgende Punkte: Die geeignete (organadaquate) Badfltissig­
keit (s. spater unter "Ioneneinfltisse" S. 520) hat verschiedene Modifikationen erfahren, 
u. a. noch fiir die besonderen Zwecke der Verwendung des Uterus als pharmakologisches 
Testobjekt (besonders fUr biologische Wertbestimmung); die Frage der optimalen Belastung 
(Tonusbeanspruchung) bedurfte ahnlicher Sonderbehandlung wie beim Darm (vgl. S.524); 
endlich erfuhr die Apparatur Ausbau fUr den Zweck der gleichzeitigen gleichlaufenden Unter­
suchring mehrerer Streifen [z. B. GUGGENHEIM10), STORM VAN LEEUWENll)]. Die Eigen­
frequenz der Uteruskontraktionen ist geringer als die des Darmes oder gar des Herzens, 
daher ist langsamere Trommelumdrehung fiir die Schreibung erforderlich. Wird bei diesen 
Verfahren nicht scharf zwischen isometrischer (Kraft-) und isotonischer (Verktirzungs-) 
Leistung unterschieden, so wird doch die analoge Unterscheidung zwischen Druck- und 
V olumanderung des Hohlorgans nicht wesentlich scharfer, wenn man [ wie z. B. R UBSAMENI2)] 
ein ausgeschnittenes Schlauchsttick eines Horns am einen Ende verschlossen, am anderen 
Ende auf ein Rohr aufgebunden gegen eine an dieses Rohr angeschaltete Schreibkapsel 
arbeiten laBt. Reine Druckleistung erhielt dagegen BIGLERI3), indem er bei sonst gleicher 
Versuchsanordnung ein Manometer anschaltete und die Ablesungen periodisch notierte. 

ll. Wirkungsbedingungen. 
Bereits unter physiologischen Verhaltnissen zeigen die Uterusbewegungen 

eine Entwicklungskurve im Verlauf des Einzellebens, die ungleich wechselvoller 
ist als die irgendeiner anderen Organfunktion auBerhalb des weiblichen Genital­
apparates (s. Abb. 239, S. 506). 

Auch der pharmakologische Erfolg ist daher in jeder Phase dieses Entwick­
lungsganges ein verschiedener, die Entwicklungsstufe des Uterus schafft hier 

1) PALM: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.14, H.5. 1901. 
2) BLUMREIOH: Arch. f. Gynakol. Bd.71, S. 134. 1904. 
3) KURDINOWSKI: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1904, S. 369; Arch. f. Gynakol. Bd.73, 

H. 2. 1904; Zentralbl. f. Physiol. Bd. 15, Suppl. 1904. 
4) TRENDELENBURG, P.: Arch. f. Gynakol. Bd. 84, S. 638. 1908. 
5) UHLMANN u. MrRMELSTEIN: Zeitschr. f. expo Pathol. u. Therap. Bd. 21, S. 37. 1920. 
6) LUDWIG, E. U. E. LENz: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.86, S.589. 1923. 
7) WIJSENBEEK: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.41, S.493. 1924; Nederlandsch 

tijdschr. V. geneesk. Bd. 66, S. 1263. 1922. 
8) FRANZ: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.53, H.3. 1905. 
9) KEHRER, E.: Arch. f. expo Pharmakol. Bd.58, S.366. 1908. 

10) GUGGENHEIM: Biochem. Zeitschr. Bd. 65, S. 189. 1914. 
11) STORM VAN LEEUWEN: In Abderhaldens Arbeitsmethoden. 
12) RUBSAMEN, W.: Arch. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 112, S. 459.1920. - RUBSAMEN, W. 

U. N. R. KLIGERMANN: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.72, S.272. 1912. 
13) BIGLER, W.: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.80, S.85. 1917. 



Morphogenetische Bedingungen. 505 

eine ganze Gruppe wichtiger pharmakologischer Wirkungsbedingungen. An den 
verschiedenen Punkten dieser Kurve der motorischen Leistungen ist der Bestand 
an verfiigbarer Muskulatur so augenfallig verschieden, daB man die Muskelmasse 
selbst als eine dieser Wirkungsbedingungen zu wiirdigen hat. Als geschlechtE­
cyclisch, somit wie wir heute annehmen miissen hormonal variierte Wirkungs­
bedingung legen diese morphogenetischen Schwankungen die Frage nahe, in­
wieweit cyclisch-hormonale Bedingungen auch unmittelbar die pharmakologischen 
Bewegungsreaktionen modifizieren. Erst in zweiter Reihe neben dieser Ab­
hangigkeit von cyclischen Vorgangen verdienen das Ionenmedium und die 
Innervation als weitere Bedingungen der Bewegungspharmakologie kurze Be­
handlung. 

a) Morpbogenetiscbe Bedingungen. 

Die Intensitat der motorischen Leistung des Gesamtorgans steht erwartungs­
gemaB auch am Uterus in Beziehung zur verfiigbaren Muskelmasse. Das kommt 
am deutlichsten beim Geburtsakt zum Ausdruck. Die gewaltig vermehrte Muskel­
masse des hochtrachtigen Uterus vermag die machtige Geburtsleistung zu voll­
ziehen, zu deren Kraftentfaltung der winzige Muskelapparat des kindlichen 
Organs nicht fahig ware. DaB hierbei auch die einzelne Muskel£aser unter Massen­
vermehrung Trager gesteigerter Leistung geworden ist, ist durch den anatomischen 
GroBenvergleich gezeigt (BUMM): Die Graviditat vergroBert die Lange der ein­
zelnen Faser aufs 7-13fache, ihren Querschnitt aufs 3-5fache. 1m iibrigen 
ist die Frage, ob je Faser oder je funktionierende Masseneinheit in den verschie­
denen Entwicklungsphasen verschiedene Leistungsintensitat besteht, bisher 
nicht untersucht. DaB aber nach MaBgabe des durch den jeweiligen Entwick­
lungszustand bedingten Massenbestands des Muskelapparats quantitativ, ja 
auch qualitativ verschiedene pharmakologische Anspruchsfahigkeit besteht, wird 
bei jedem einzelnen Experiment in situ oder am Uterusstreifen immer wieder 
deutlich. 

Der morphogenetische Zustand als Bedingung physiologischer Funktions­
und pharmakologischer Reaktionstiichtigkeit hat nun seinerseits geschlechts­
cyclische Grundlage. Wie genau das Myometrium in Abweichung von einer 
reinen Altersentwicklung anderer Organe die Geschlechtsentwicklung mitmacht, 
kann, auch ohne daB genaue Daten 1) vorliegen, durch die schematische Abb. 239 
zum Ausdruck gebracht werden, in der mit gewissen Ausnahmen die Kurve 
der Muskelmasse mit derjenigen der motorischen LE;istung ungefahr gleichlauft. 
Der fadendiinne infantile Uterus unserer kleineren Laboratoriumstiere, der 
klimakterisch2) oder nach Kastration riickgebildete Uterus zeigen nur geringe 
Bewegungsleistung. Die vielleicht au££alligste Entfaltung sowohl in Morpho­
genese wie, wiederum gleichlaufend, in Muskelleistung laBt der halbentwickelte 
"Backfisch"-Uterus der Laboratoriumstiere3) finden. Neben dem die Korper­
gewichtszunahme weit iiber£liigelnden Gang der Geschlechtsentwicklung zum 
vollentwickelten virginellen Uterus mag hierbei, wenigstens bei manchen Tier­
arten, noch die wachstums- (und wohl auch motilitats-) fordernde Wirkung der 

1) Einige Zahlen sind in den Tabellen des Abschnittes "Schwangerschaftsverande. 
rung en" von L. SEITZ auf S. 465 dieses Bandes des vorliegenden Handbuches zu finden. 

2) Fur den Menschen gezeigt von FLURY: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.87, 
S.291. 1924. 

3) 1'RENDELENBURG, P. U. E. BORGMANN: (Biochem. Zeitschr. Bd.106, S.239. 1920) 
haben auf diese Verhaltnisse eingehender hingewiesen, indem sie die Benutzung solcher phy­
siologisch noch eben bewegungsschwacher, aber pharmakologisch bereits ausreichend reak­
tionsfahiger Uteri zur Wertbestimmung der Hypophysenpraparate empfahlen. 
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Geschlechtsbetatigung ins Gewicht fallen wie sie J. BONDIl) studiert hat. Eine 
weitere gleichlaufend erreichte Wachstums- und Leistungsstufe stellt der mutter­
Hche nichttrachtige Uterus (der Uni- oder Multipara) dar. Ob dieser beim Tier 
vielfach festgestellte Leistungsunterschied des virginellen und maternen Uterus 
auch beim Menschen besteht, ist allerdings noch nicht untersucht; jedenfalls 
ist auch hier (FLURY) der Uterusstreifen vollentwickelter Frauen am leistungs­
und reaktionstuchtigsten2). 

Die ganze Stufenleiter dieser morphogenetisch bedingten Leistungsunterschiede zeigen 
Versuche von der .Art, wie sie M. ATIDAS3) anstellte; er lieB unter anscheinend gut vergieich­
baren Bedingungen je ein Uterushorn von Tieren verschiedener Geschiechtsentwicklung auf 
sehr Iangsam rotierender Trommel etwa einen vollen Tag, also die hOchste im allgemeinen 
erreichte tiberlebefrist hindurch ihre Bewegungen schreiben. Die Abb. 240-243 zeigen gut, wie 
die Bewegungsieistung des eben geschlechtsreifen virginellen Tieres (Abb. 240) hinter der des 
alteren (Abb. 241) zurtickbIeibt, wie schlecht die des muitipar-kastrierten (Abb. 242) geworden 
ist und wie gut demgegentiber wieder der Uterus sogar eines jungfraulichen, gieichfalls ka­
strierten, aber mit Ovar reimplantierten Meerschweinchens arbeitet (Abb.243). Zur vollen 
Beweisftihrung des Zusammenhanges zwischen Morphogenese und Leistung4) fehlt hier Ieider 
der Vergleich der zur Schreibarbeit herangezogenen Muskelmassen und ein Gegenversuch mit 
gleichen Muskeimassen, die aus verschieden entwickeiten Uteri herstammen, ein Versuch, 
der eine wichtige Teilfrage des hier erorterten Zusammenhanges zu klaren vermochte. 

DaB sic~ auf diese Stufenkurve die in Abb. 239 angedeutete Wellenkurve einer morpho­
genetischen Anderung nicht nur der Schleimhaut-, sondern auch der Muskeimasse aufsetzt, 
und zwar in Abbangigkeit vom Geschlechtszyklus, lassen die Vergleichsbilder (Abb. 244) ver­
muten, welche z. B. ALLEN und DOlSy5) von den Veranderungen der Uteruswand der weiBen 
Ratte wahrend eines Brunstganges - also binnen weniger Tage - geben6). Genaueres 
ist tiber diese Frage freilich nicht ermittelt, im besonderen nicht tiber Zunahme des MuskeI­
bestandes im Gange des mensuellen Zyklus beim Menschen. 

Die starkste Abweichung zwischen der morphogenetischen und der funktionellen Ver­
anderung des Uterus ist in der Graviditat anzunehmen. Wiewohl dort der ungemeinen 
Massenzunahme zeitweise entschieden eine ebenso auBergewohnliche Leistungssteigerung 
entspricht, treten doch in anderen Schwangerschaftsphasen wenigstens in situ offenbar 
noch besondere Einfltisse der Entfaltung solchen Gleichganges entgegen (vgl. S.517). 

Auf absteigenden Teilen der Wachstumskurve treten je nach der Ursache des Abstiegs 
Eigenttimlichkeitenhervor. Die experimentelle Totalkastration ftihrt zu deutlich gleichlaufen­
dem Riickgang von Muskelbestand und -leistung (vgl. besonders dieAbb. 242 nach M. ATIDAS). 
Beim Menschen trifft jedoch die Riickbildung nach der Spatkastration vorwiegend das 
Corpus uteri (das freilich auch Trager der wesentlichsten Leistung sein dfufte), in der physio­
Iogischen Menopause soli dagegen besonders die Portio rtickgebildet werden [GUGGISBERG7 )]. 

Auch bei allen sonstigen Riickbildungen wie Hypoplasien soli der generell, hauptsachlich 
in der Corpusmuskulatur unzulangliche "Uterus hypoplasticus" anzutreffen sein (bei gene­
rellem, aber auch partiellem Infantilismus, Riesenwuchs, Dystrophia adiposo-genitalis, weib­
lichem Eunuchoidismus), wie umgekehrt bei Hypergenitalismus, Pubertas praecox u. dgi. 
Vermehrung der Uterusmuskulatur iiber die dem Lebensalter zukommende Masse hinaus 
bekannt ist. 

Offensichtlich sind der Morphogenese als einer Bedingung der Leistung und 
ihrer pharmakologischen BeeinfluBbarkeit die Geschlechtszyklen bedingend uber-

1) BONDI, J.: Zentralbl. f. Gynakol. 1919, S.258. 
2) DaB FLURY Myomuteri dann schlechter leistungsfahig fand, wenn die bindegewebige 

Entartung des Myometriums vorgeschritten war, zeigt gleichfalls die Abbangigkeit der 
Bewegungsleistung vom Muskelbestand; warum seine Carcinomuteri ebenfalls versagten, ist 
in diesem Zusammenhang ungeklart. 

3) ATIDAS, M.: Journ. de physiol. et de pathol. g-n. Bd. 18, S.731. 1919. 
4) Einen solchen Beweis strebten iibrigens die ganz andere Zwecke verfoigenden Ver­

suche von M. ATIDAS von vornherein nicht an. 
6) ALLEN, E., E. A. DOlSY u. Mitarbeiter: Americ. journ. of physiol. Bd. 69, S. 577. 

1924. 
6) Genaueres zum Verstandnis dieser Brunstbilder ist dem Abschnitt iiber Ovarien­

extrakte von E. BIEDL auf S.409f£. des vorliegenden Bandes dieses Handbuches zu ent­
nehmen. 

7) GUGGISBERG, H.: In Halban-Seitz' Handbuch. 
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Abb.240. Ausgeschnitten tiberlebendes Uterushorn eines virginellen, eben geschlechtsreif 
gewordenen Meerschweinchens (315 g). Zeitschreibung je 5 Min. (Nach M. ATHIAS.) 
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Abb.241. Ausgeschnitten tiberlebendes Uterushorn eines iilteren virginellen Meerschweinchens 
(590 g). - Zeitschreibung je 10 Min. (Nach M. ATHIAS.) 

Abb. 242. Ausgeschnitten tiberlebendes Uterushorn eines erwachsenen, vor 16 Monaten 
gegen Ende einer Graviditat totalkastrierten Meerschweinchens (830 g). - Zeitschreibung 

je 5 Min. (Nach M. ATHIAS.) 

Abb. 243. Ausgeschnitten tiberlebendes Uterushorn eines erwachsenen virginellen Meerschwein­
chens (770 g). Vor 1 Jahr wurde das jugendliche Tier total kastriert, doch wurde ihm bald 

darauf artgleiches Ovartiberpflanzt. - Zeitschreibung je 5 Min. (Nach M. ATHIAS.) 
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Abb.244a-c. Veranderungen des Uterusquerschnitts im Verlauf eines experimenteU (durch 
Hormoneinspritzung) herbeigefiihrten Brunstganges bei der kastrierten weiJ3en Ratte (nach 
E. ALLEN, E. A. DOISY u. Mitarb.). - . a Ruhestadium (Diostrus) des Totalkastraten. -
b Proostrus am 2. Tage nach der Hormoneinspritzung.- c Hohepunkt der Brunst (Ostrus) 

am. 3. Tage nach der Hormoneinspritzung. 
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geordnet. Wie weitgehend deren EinfluB ein geschlechtshormonaler ist, wird in 
anderen Abschnitten dieses Handbuches ausfUhrlich dargestellt (vgl. z. B. "die 
Keimdriisenextrakte" von E. BIEDL in diesem Bande, S. 357). Hier sei unter 
pharmakologischem Gesichtswinkel nur das zusammengestellt, was eine solche 
humorale ("hormonaIe") Beeinflussung der Morphogenese des Uterusmuskels 
dartut. . 

Mittelbare Hinweise auf solche humorale Beziehung zur Keimdriise bilden die bereits 
erwahnten Folgen pathologischer oder experimenteller Veranderung der Masse oder inkre­
torischen Leistung des Eierstocks1 ), einerseits die Forderung des Muskelanwuchses durch 

Abb. 245a und b. Wachstumswirkung des Brunst­
hormons auf den Uterus. - Uteri zweier Meer­
schweinchen gleichen Gewichts, beide 4 Monate zuvor 
totalkastriert. a (450 g) unbehandelt getotet; Uterus 
wiegt 250 mg; b (430 g) wahrend 18 Tagen vor der 
Totung mit Brunsthormon subcutan gespritzt (6 In­
jektionen entsprechend zusammen 40 Mauseeinheiten); 

Uterus wiegt 720 g. 

eine prapuberale Hyperhormonose 
des Ovars oder durch Ovareinpflan­
zung in das kastrierte Weibchen, 
andererseits die Hypotrophie des 
Uterusmuskels bei Insuffizienz des 
Ovars, seine Riickbildung nach ex­
perimenteIler, operativ oder radio­
logisch2 ) erzeugter Ovarausschal­
tung und in der Menopause. Trager 
dieser hypothetischen Wachstums­
hormonwirkung sind in Zuberei­
tungen aus den verschiedensten 
Organen und Korperfliissigkeiten 
gesucht worden 3). Zunachst in 
Verarbeitungen aus dem Ovar, 
dem mutmaBlichen Herstellungs­
ort eines geschlechtsspezifischen 
Wachstumshormons. Die erste der­
artige nachweislich wirksameFrak­
tion ist wohl O. o. FELLNER4 ), die 
chemisch reinste E. HERRMANN5 ) 

bzw. E. ST. FAUST6), die konzen­
trierteste DOISY, ALLEN und Mit­
arbeitern7 ) zu verdanken. Wie 
schwierig die Beweisfiihrung fiir 
die "Spezifitat" oder "Hormon­
natur" im FaIle der weiblichen 
Keimdriise ist, erhellt aus folgen­
dem: Glanduliire Studien er bringen 
zwar die oben erwahnten Beweise 
der humoral en Fernwirkung der 
Eierstockdruse; ob die so erzielte 

Wachstumswirkung durch ein unmittelbar am Uterus angreifendes Ovarialhormon oder nur 
mittelbar auf dem Umweg iiber andere Organe zustande kommt, bleibt dabei zunachst noch 
unsicher; und der pharmakologische Tragerder Wachstumswirkung ist nicht durch die Identitat 
dieses einen Wirkungsmerkmals mit der gleichartigen Auswirkung der Driise selbst zu kenn­
zeichnen. Das zeigt sich gerade bei der Wirkung des Ovars auf das Uteruswachstum darin, daB, 
so verschwenderisch der Organismus dadurch auch zunachst erscheinen mag, mindestens zwei 
verschiedene Wachstumsstoffe als Produkte des Ovars gewonnen werden konnen. Sie unter­
scheiden sich durch ihre sonstigen Wirkungsmerkmale (an anderen Genitalfunktionen) und 

1) Der erste unmittelbare Nachweis des inkretorischen Ovareinflusses auf das Uterus­
wachstum wird von ALLEN und DOlSY (s. FuBnote 3) wohl mit Recht KNAUER (Arch. f. 
GynakoI. Bd. 40, S. 322. 1900) . zugeschrieben. 

2) S. z. B. KINYO KURIHARA: Inaug.-Dissert. Gottingen. 1913; dort auch altere Literatur. 
3) Literaturiibersicht ist u. a. bei E. DOlSY, E. O. RALLS, E. ALLEN U. C. G. JOHNSTON 

(Journ. of bioI. chem. Bd. 61, S. 711. 1924) zu finden; auch beziiglich neuerer zusammen­
fassender Darstellungen s. diese Verfasser; vgl. ferner den Abschnitt "Keimdriisenextrakte" 
von BIEDL, diesen Bd. dieses Handbuches, S.357. 

4) FELLNER, O. 0.: ZentralbI. f. aIlg. PathoI. Bd. 23, S. 673. 1912. 
5) HERRMANN, E.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. GynakoI. Bd. 41, S. 1. 1915. 
6) FAUST, E. ST.: Schweiz. med. Wochenschr. 1925, Nr. 25. 
7) ALLEN, E., E. A. DOlSY u. Mitarbeiter: Siehe FuBnote 3. 
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durch das wechselnde Mengenverhaltnis, in welchem sie in verschiedenen Teilen des Ovars, 
in verschiedenen Phasen des ovariellen Zyklus sowie in anderen Organen nebeneinander 
gefunden werdenl ). Diese Unterschiede sind nun.auch von Bedeutung fUr die hier im Mittel· 
punkt stehende Frage der geschlechtscyclischen Hormoneinfliisse auf die Morphogenese der 
Uterusmuskulatur. Der eine der beiden Stoffe ist nach den bisher vorliegenden Angaben, 
die freilich noch mancher Korrektur zuganglich sein diirften, ein terpenartiges "Wachs· 
tumsol", das wohl vor allem die Wachstumswirkungen bedingte, welche von FELLNER, 
HERRMANN U. v. a. alteren Forschern erzielt wurden. In anscheinend nahezu chemisch reinen 
Zustand hat es offenbar erst FAUST2) 1925 gebracht. Kennzeichnend fiir diesen Stoff ist: 
In reinem Zustand fehlt ihm anscheinend die Brunstwirkung, ein wichtiges Wirkungsmerkmal 
des zweiten, von ALLEN und DOISy3) entdeckten Wachstumsstoffes, des "Brunsthormons"; 
das Wachstumsol wird ferner reichlich aus dem C. luteum, besonders reichlich aus dem Ovar 

b a 
Abb. 246 a und b. Resorptive Wachstumswirkung des Brunsthormons. Schnitte durch die 
korrespondierenden Hornabschnitte M der Uteri au. b aus Abb. 245. VergroBerung 15fach. 
Abgesehen von der starken Zunahme von Schleimhaut, Driisenschlauchen und Lumen des 
Cavum ist auch die Muskelschicht des hormonbehandelten Uterus b bereits wesentlich verdickt. 

trachtiger Tiere gewonnen, weiter auch aus Hoden und Leber, alles QueIlen, in denen das 
Brunsthormon nur sparlich oder gar nicht auffindbar ist; endlich braucht man auch von 
den chemisch reinsten Praparaten des Wachstumsoles groBe Mengen, z. B. zur Erzielung 
einer kraftigen Waschtumsforderung am Uterus des friihkastrierten Kaninchens nach HERR· 
MANN 60-240 mg, nach FAUST 4-10 mg, also Mengen, wie sie bereits von noch sehr un· 
reinen Praparaten des Brunsthormons unterschritten werden. All das beleuchtet "Hormon"­
Begriff und ·"Spezifitat" in Anwendung auf jenes Wachstumshormon. Das Brunsthormon, 

l) V gl. die Gegeniiberstellung dieser einzelnen, zum. Identitatsnachweis wichtigen 
Merkmale bei LOEWE: Zentralbl. f. Geburtsh. u. Gynakol. 1926, S. 552. 

2) FAUST, E. ST.: Zitiert auf S. 510. 
3) ALLEN, E., E. A. DOISYU. Mitarbeiter: Siehe FuBnote 3, ferner: Journ. of the 

Americ. med. assoc. Bd. 81, S. 819. 1923; Americ. journ. of physiol. Bd. 48, S. 138 u. Bd.49, 
S.577. 1924; Americ. journ. of anat. Bd.34, S. 133. 1924; Proc. of the soc. f. expo bioI. a. 
med. Bd. 21, S. 500. 1924 u. Bd. 22, S. 303. 1925. 
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das durch die Wirksamkeit in sehr viel kleineren Mengen den iiblichen Vorstellungen von 
der Hochwirksamkeit eines Hormons viel mehr entspricht, wird dagegen in groBter An· 
reicherung im Liquor des sprungreifen Eifollikels gefunden. Seine Wachstumswirkung 
scheint demnach in jedem Brunstgange mit dem Follikelsprung einen Hohepunkt zu er­
reichen. Seine Erzeugung geht in der Schwangerschaft viel vollstandiger als die des Wachs­
tumsoles vom Ovar auf die Placenta und die Eihaute iiberI, 2, 3). Wie machtig die Wachs­
tumswirkung beider Stoffe auf den Uterus sein kann, zeigt schon die makroskopische GroBen­
zunahme des ganzen Organs (z. B. nach Abb. 245). Die abgebildete Wirkung ist von uns4 ) 

durch kurzfristige subcutane Injek-
tion eines Vollkastraten mit Brunst-
hormon erzielt; Wachstumsol fiihrt 
zu nichtweniger eindrucksvollen Bil­
dern [z. B. bei HERMANN5) wieder­
gegeben]. Die Beteiligung der Mus­
kulatur zeigen mikroskopische Ver­
gleichsbilder, wiez.B. dieder Abb. 246, 
welche korrespondierenden Horn-

a b 
Abb. 247 a und b. Lokale Wachstumswirkung des Brunsthormons. Schnitte durch korrespon­
dierende Hornabschnitte eines und desselben Kastratenuterus (Meerschweinchen). VergroBe­
rung 15fach. Die Schnitte sind aus je einem Abschnitt des linken (a) bzw. rechten Horns (b) 
angefertigt, welcher 8 Tage zuvor doppelt abgebunden und dann mit Olivenol (a) bzw. mit 
einer Losung des Brunsthormons in Olivenol (b) injiziert war. Auch hier ist neben der 

Schleimhauthypertrophie Zunahme der Muskelmasse erkennbar. 

abschnitten der in Abb. 245 makroskopisch abgebildeten Uteri entstammen. Schone Ver­
gleichsbilder finden sich auch bei ALLEN und DOlSY sowie bei STEINACH, HEINLEIN und 

1, 2, 3) ALLEN, E., J. P. PRATT u. E. A. DOlSY: Journ. of the Americ. med. assoc. Bd. 85, 
S. 399. 1925. - ZONDEK, B. u. ASCHHEIM: Arch. f. Gynakol. Bd. 127, S. 250. 1925. - In eigenen 
unverOffentlichten Versuchen mit W. FAURE und F. LANGE konnten wir dies bei genau ver­
gleichender Messung bestatigen. 

4) Siehe S. LOEWE: Zentralbl. f. Gynakol. 1925, S. 1735; der den Abb.245 und 246 
zugrunde liegende Versuch ist wie auch derjenige der Abb. 247 zusammen mit H. E. V. 
Voss angestellt. 

5) HERMANN, E.: Zitiert auf S. 510. 



Morphogenetische Bedingungen. 513 

WIESNER1). Bereits einmaliger, durch Brunsthormon ausgelOster Zyklus geht mit Muskel­
zuwachs einher (vgl. Abb. 244 auf S. 509); er fiihrt nach STEINACH, HEINLEIN und WIESNER1) 
zu einer sprunghaften Zunahme des Rattenuterusdurchmessers von 800 auf 1800 fl, wie sie 
ganz ebenso auch der erste Zyklus des normalen Rattenweibchens herbeifiihrt. Jiingst 
hat sich auch eine ortliche Wachstumswirkung dieser Hormone neben ihrer oben geschil­
derten, bisher ausschlieBlich untersuchten resorptiven wahrscheinlich machen lassen; die 
Abb. 247 laBt einen solchen Erfolg bereits einmaliger Hormoneinspritzung in das eine 
Uterushorn im Vergleich zu dem anderen, mit einer indifferenten Fliissigkeit injizierten 
erkennen. Dies dient vielleicht zum Verstandnis der besonderen Wachstumsleistung des 
Uterus in der Graviditat. DaB die Hormonerzeugung in der Schwangerschaft vom Ovar auf 
die Placenta iibergeht, wiirde sich so als ein Verfahren zur lokalen Applikation des Hormons 
auf den Uterusmuskel zwecks rationellerer Ausnutzung seiner Wirkung fiir die motorischen 
Aufgaben des trachtigen Uterus erklaren lassen2). 

Die Herkunft und die Loslichkeitsverhaltnisse dieser beiden, etwas genauer erfaBten 
morphogenetischen Hormone des Uterusmuskels leiten zu den zahIlosen sonstigen Zu­
bereitungen aus tierischen Organen iiber, fiir die sich die gleiche Wirkung beschrieben findet. 
Sie konnen nicht aIle hier einzeln beriicksichtigt werdeo, um so weniger, als bei vielen der­
artigen Berichten aIle Anhaltspunkte zur Beurteilung der mengenmaJ3igen Beziehungen 
zwischen benutztem Ausgangsstoff (-organ) und morphogenetischem Erfolg fehlen. Von den 
beiden bisher behandelten Wachstumsstoffen wird das "Wachstumsol" nach seinem Los­
lichkeitsverhalten den "Lipoiden" zugerechnet, das Brunsthormon scheint, bei erwiesener 
Wasserloslichkeit3), doch eine gewisse Bindungsaffinitat zu Lipoiden zu besitzen; beide 
konnen also unter gewissen Bedingungen sowohl in organischem wie in wasserigem Dis­
persionsmittel auftreten. So konnen, wenn auch wohl in bescheidenerer Menge, die gleichen 
Stoffe zumal in Ansehung ihrer groBen Thermo- und Chemostabilitat auch die angeblichen 
Wachstumswirkungen von PreBsaften oder wasserigen Ausziigen aus frischen oder alteren, 
unbehandelten oder einer Spaltung ("Optone" u. dgl.), unterzogenen Eierstocken, Placenten, 
graviden Uteri, Feten u. a. m. erklaren, ebenso wie diejenigen oft nicht geniigend gekenn­
zeichneter "lipoider" Extrakte solcher Organe [z. B. TH. FRANZ4), SEITZ, H. WINTZ und 
FINGERHUTo), R-. PLAUT6), POS07), ORINTSCHITZ8), PARODI9), CERESOLI10), KRATzEISEN11), 

P. G. DAL COLL012), LUDWIG13) U. v. a.]. Bei manchen ist der Verdacht auf sehr viel un­
spezifischere, anscheinend [B. ZONDER14)] auBerst schwach, aber immerhin deutlich wachs-

1) STEINACH, HEINLEIN u. WIESNER: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.21O, S.598. 
1925. 

2) Vgl. S. LOEWE: Klin. Wochenschr. 1926, in Druck. So lOst sich wohl auch 
der scheinbare Widersinn, daB zwei verschiedene Stoffe von dem gleichen endokrinen 
Apparat fiir die gleiche einzigartige morphogenetische Wirkung bereitet werden, bei ge­
nauerer Betrachtung der lokalisatorischen und zeitlichen· Unterschiede ihrer Ent­
stehung. Ist das ganze Gebiet auch noch jung und noch vieler Bearbeitung und Klarung 
bediirftig, so scheint es doch so, als ob der Organismus auch hier nach einem "Prinzip der 
doppelten Sicherung" arbeite, demzufolge hier das Uteruswachstum zu ganz verschiedenen 
Zeitpunkten und Zwecken gesichert wird, denen in den sonstigen Wirkungen bald der eine, 
bald der andere, bald ein spezifischerer, bald ein in gewissem Sinne unspezifischerer hormo­
naler Trager der gleichen Wachstumswirkung besser angepaBt ist. 

3) ZONDER, B. U. B. BRAnN: Klin. Wochenschr. 1925, S.2445. - LAQUEUR, E., P. C. 
HART, S. E. DE JONGH U. J. A. WIJSENBEER: Dtsch. med. Wochenschr. 1926, S. 4 u. 52. -
Unabhangig von diesen Forschern haben etwa gleichzeitig M. DOHRN Bowie LOEWE U. 

FAURE solche wasserloslichen Zubereitungen in Handen gehabt. 
4) FRANZ, TH.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 64, S. 7. 1923. 
5) SEITZ, H. WINTZ U. FINGERHUT: Miinch. med. Wochenschr. 1914, Nr.30/31. 
6) PLAUT, R.: Zeitschr. f. BioI. Bd. 79, S. 263. 1923. 
7) POSO: Arch. di ostetr. e ginecol. 1918; zit. nach DAL COLLO (FuBnote 18). 
8) OKINTSCHITZ, L.: Gaz. internaz. di med., chir. e igiene 1910; Arch. f. Gynakol. 

Bd. 102, S. 333. 1914. 
9) PARODI: Atti dell 8. reunione soc. ital. di Patol., Firenze 1913. 

10) CERESOLI: Soc. Lombard. di BC. med. e biol., Milano 1923; Rif. med. Bd.40, S. 363. 
1924. 

11) KRATZEISEN: Dtsch. med. Wochenschr. 1921, S.1260. 
12) DAL COLLO, P. G.: Riv. ital. di ginecol. Bd. 2, S. 593. 1924. 
13) LUDWIG: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.50, H.4. 1919. 
14) ZONDER, B.: Arch. f. Gynakol. Bd. 120, S. 255. 1923. - S. auch ROBINSON U. ZON­

DER: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.8, S.83. 1924. 
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tumswirksame Stoffe - "ReizkOrperwirkung", EiweiBzerfalisprodukte, Histamin u. dgl. -
durch die Herstellungsweise keineswegs ausgeschlossen. 

Beachtung verdient die Feststellung von F. BINZ1), daB Schwangerenblut Wachstums­
wirkung ausiibt. Sie wird zwar von einem Nachpriifer [VOLLERTHUM2)] bestritten, doch 
hat dieser die Versuchsanordnung - offenbar unzweckmi1Big - geandert, unveroffentlichte 
Versuche von TRIVINO bestatigen BINz' Ergebnisse. Werm diese Wirkung (die mit 0,5 bis 
1,0 cern Serum am Mauseuterus sichtbar zu machen ist) nicht einem dritten Wachstums­
stoffe zukommt, so ist sie auf "Wachstumsol" zu beziehen, denn das Brunsthormon kreist 
zwar auch zu gewissen weiblichen Entwicklungsphasen im Elute [LOEWE3)], aber die in der 
Schwangerschaft von uns4) dort gefundenen Mengen erklaren nicht die Wachstumswirksam­
keit der von BINZ wirksam gefundenen kleinen Elutvolumina. 

lndem das Vorstehende die hormonalen Bedingungen der Morphogenese des 
Uterusmuskels aufzeigt5), werden in Gestalt der Hormonzubereitungen auch gleich­
zeitig Pharmaca an die Hand gegeben, die zur Erzielung einer unmittelbaren 
pharmakologischen Massenvermehrung des Uterusmuskels geeignet sind. 

Die Frage, ob auch entgegengesetzte hormonale Einfliisse vorkommen, wird durch 
GOTOS6) Parabioseversuche angeschnitten. Er sah beim nichtkastrierten weiblichen Zwil­
ling eines weiblichen Kastraten viel schneller auftretende und tiefergreifende Riickbildung 
der Uteruswand, als sie der Uterus eines einzeln bleibenden Friih- oder Spatkastraten je 
aufweist; der Uterus wird unter dem EinfluB der hierfiir angeschuldigten "Kastrations­
stoffe" zu einer diinnwandigen Cyste, die schlieBlich kasig vereitert. Ob dies allein dem 
vermehrten Wirken der Hormone "ovar-antagonistischer" Inkretdriisen zuzuschreiben ist 
[BRANDT7)], kann erst weiterer Verfolg dieser Beobachtung ergeben. 

b) Die Geschlechtszyklen als unmittelbare Bedingung der Uterusbewegungen. 
Zeigt das Vorige, daB das anatomische Substrat der Uterusbewegungen in 

seiner Ausbildung von der Geschlechtsentwicklung abhangt, von deren endokrinen 
Leitorganen hormonal beeinfluBt wird, so ist damit die Frage noch nicht beant­
wortet, ob nun auch die Betatigung dieses Substrats unmittelbar von geschlechts­
cyclischen Bedingungen abhangt. Doch wurde bereits (S.505) darauf hin­
gewiesen, daB im allgemeinen Muskelmasse und Leistungsintensitat gleich­
laufende Abhangige der Geschlechtsentwicklung sind. 

Diese Abhangigkeit kommt nun in drei verschiedenen Versuchsanordnungen 
in verschiedener Weise und ungleicher Bedeutung zum Ausdruck (vgl. hierzu 
die rote Schaulinie der schematischen Abb. 239, S. 506). 

1. Soweit ausgeschnittene Uterusstreifen aus verschiedener Geschlechts­
phase unter im ubrigen gleichen Bedingungen fur sich arbeitend (d_ h. ohne phar­
makologische Zusatze) verschiedene Leistung entfalten, tragen sie die Bedingun­
gen der cyclisch veranderten Leistung in sich seIber; cyclisch verandert ist ent­
weder der anatomische Zustand des Muskelsubstrats oder die Struktur, Reiz­
bildungs- oder -beantwortungsbefahigung der mit ausgeschnittenen nervosen 
Leitapparate. Vielversprechende Ausblicke fUr das Verstandnis der Grundlagen 
dieser veranderten Motilitat eroffnen sich durch Untersuchungen von BLOTE­
VOGEL. Er fand in der Graviditat die Zahl der chromaffinen Zellen im FRANKEN-

1) BINZ, F.: Miinch. med. Wochenschr. 1924, Nr.27. 
2) VOLLERTHUM: Inaug.-Dissert. Miinchen 1924. 
3) LOEWE: Klin. Wochenschr. 1925, S.1407. 
4) Unveroffentlichte Versuche mit F. LANGE; vgl. auch S. LOEWE: Zentralbl. f. Gynakol. 

1926, S. 552. . 
5) Welche Bedeutung der hormonalen Abhangigkeit des Anwuchses glattmuskeliger 

Teile der Uteruswand auch in der menschlichen Pathologie beigelegt wird, ist daraus zu 
ermessen, daB von gynakologischer Seite (L. SEITZ) nicht nur Wachstum (Miinch. med. 
Wochenschr. 1911, S. 1281), sondern auch Entstehung (Arch. f. Gynakol. Bd. 115, S. 1. 1922) 
der Uterusmyome auf ein yom Ovar geliefertes Inkret zuriickzufiihren versucht worden ist. 

8) GOTO: Schmiedebergs Arch. Bd.94, S. 124. 1922. 
7) BRANDT, A.: Sexualitat. Miinchen 1925. 
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HAUSERschen Ganglion der Maus bei unveranderter Zahl von dessen nicht chrome 
braunbaren Ganglienzellen bis auf das 5fache angestiegen1) und zu gleichem 
Erfolg noch hoheren AusmaBes fiihrte auch subcutane Einspritzung groBer 
Gaben von Brunsthormon beim nichttragenden Tier2). 

In dieser Versuehsanordnung kommt besonders deutlieh das fast vollige Fehlen spon· 
taner Bewegungen beim prapuberalen Uterus aller untersuehten Tievarten [vgl. Z. B. TREN­
DELENBURG 3)] zur Geltung, und ganz ahnlieh bewegungsarm ist aueh der Uterusstreifen 
aus der physiologisehen Menopause [am Mensehen Z. B. von FLURy4) gezeigt] und yom 
operativen oder Rontgenkastraten [z. B. ATHIAS5 ), vgl. Abb.242; STICKEL6 )]. Bei einem 
Korpergewieht bzw. Lebensalter, das dem Beginn der Gesehleehtsreife entsprieht, f.ip.det 
man dann unregelmaBigeres Verhalten [z. B. am Meersehweinehen3, 7, 8)], d. h. aIle Uber­
gange zu der regeren Motilitat des reifen, aber noeh virginellen Uterus. Sein Verhalten ist 
bei versehiedenen Nagern am eingehendsten von OGATA9 ) untersueht, der seine Spontan­
bewegungen als frequen-

Abb. 248. Ausgeschnitten uberlebende Streifen eines traehtigen 
Kaninchenuterus. Oben: Langsstreifen, unten: Ringstreifen 
des gleichen Horns (die Entnahmestellen der Streifen sind 
aus der eingezeiehneten _ Skizze ersichtlich). (Nach OGATA.) 

ter , regelmaBiger und 
sehwaeher denen des traeh­
tigen Organs gegenuber­
stellt. Neigung zu starken 
Tonussehwankungen ist 
beim Meersehweinehen 
groBer als beimKaninehen. 
Der mutterliehe, nieht­
traehtige Uterus nimmt 
eine Mitteistellung ein6 ). 

Die kraftigste Tatigkeit 
zeigt der sehwangere Ute­
rus (man vgl. z. B. die 
virginellen Uterusstreifen 
der Abb. 256 u. 259 mit 
den multiparen der Abb. 
252 u. 258 und dem traeh­
tigen der Abb. 248), Bei 
ihm tretenam deutliehsten 
die groBen, aIle 2 - 3 Minu­
ten auftretenden und die 
ihnen aufgesetzten klei­
nen,mitetwaI5Sekunden· 
Rhythmus erfolgenden 
Kontraktionen in Erschei­
nung. Doeh ist im Gegen­
satz zum virginellen Ute­
rus, der keinen deutliehen 
Untersehied zwischen 
Ring- und Langsstreifen 
erkennen laBt, alles das nur am Langsstreifen erkennbar, hochstens viel schwacher am Ring­
streifen (s. Abb. 248). Fur den mensehlichen Uterus werden diese Angaben OGATAS dureh 
SUN 10) erganzt, freilieh ohne Vergleieh mit dem nichtschwangeren Organ. SUN, der eine groBe 
Zahl von Uteri der 3. -40. Schwangerschaftswoche untersucht hat, findet die Unterschiede 
der Schwangersehaftsphase gering gegenuber denen der Entnahmestelle des Streifens. 

1) BLOTEVOGEL: Anat. Anz. Bd, 60, S.223. 192.5. 
2) BLOTEVOGEL: Unveroffentlicht; s. M. DOHRN: Diskuss.·Bem. Dtsch. med. Wochenschr. 

1926, S. 344. 
3) TRENDELENBURG, P. u. E. BORGMANN: Zitiert auf S.505. 
4) FLURY: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 87, S. 291. 1924. 
5) ATIDAS: Zitiert auf S.507 .. 
6) STICKEL, M.: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1913, S.289. 
7) KOCHMANN, M.: Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 115, S. 305. 1921. 
8) Hier wird man kiinftig woh1 hei Tieren mit spontan einsetzender Follikelreifung 

hzw. cyclischer Brunst die Brunstmerkmale der Vagina (Eroffnung, Zellbild des Schleim­
hautabstrichs) zur Voraussage der Uterusmotilitat zu studieren und, wenn sich die zu 
erwartenden engen Beziehungen bestatigen, zu benutzen haben. 

9) OGATA: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 18, S. 185. 1921. 
10) SUN, Ko CHI: Johns Hopkins hosp. bullet. Bd.36, S.280. 1925. 
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Fundusstreifen haben die hochste Frequenz, gegen den BANDLschen Ring hin nimmt sie 
ab, Streifen des unteren Uterinsegments entbehren iiberhaupt der Spontanbewegungen. 
Unter den Wandschichten liefert die subdeciduale die Streifen mit frequentester Be­
wegung. Ais regelmiiBig betont SUN, daB Streifen aus der rechten Halite kraftiger und 
frequenter arbeiten als solche aus der linken. 

Die allerersten Zeiten der Schwangerschaft sind begreiflicherweise bei derartigen Unter­
suchungen nicht bewuBt beriicksichtigt worden, dagegen in einer vor allem auf CORNER1) 
zuriickgehenden Arbeitsrichtung studiert. Sie sucht ebenfalls am ausgeschnitten iiber­
lebenden Muskelstreifen die letzte der hierhergehorigen Fragen zu beantworten, namlich ob 
auch noch Beziehungen der BewegungsauBerungen zu den einzelnen Phasen eines jeden 
ovariellen Zyklus nachweis bar sind. AuBer an der Muskulatur der Tuben ist auch an der 
des Uterus diese Frage eines brunstcyclischen Wellenganges der Bewegungsleistung unter­
suoht worden 1, 2, 3, 4, 5). "\:Venn man mit KEYE4 ) zwei Bewegungstypen, und zwar lang­
samere groBere Wellen von 1,5-2,5-Minuten-Periode und kleinere superponierte hoherer 
Frequenz unterscheidet, so herrscht in der Zeit der Follikelreifung der erste, in der Ent­
wicklungszeit des C. luteum der zweite Typus vor; wie das vor allem untersuchte Schwein 
verhalt sich auch - nur entsprechend dem schnelleren Ablauf eines jeden Zyklus in 
schnellerem Wechsel - die weiBe Ratte 4), ferner das Opossum 5). 

Vieles deutet darauf hin, daB diese Brunstbeziehungen der Motilitat des Genitalschlauchs 
bei den mehrlingsgebarenden Tierarten, an denen sie bisher entdeckt wurden, vor allem der 
Eibeforderung und Eiaufreihung dienen: Der Uterus setzt namlich mit dem frequenter en 
Bewegungstypus in jedem Brunstgang erst dann ein, wenn die Tuben diese Bewegungs­
phase schon durchlaufen haben3); auch macht die Flimmerbewegung, deren Beteiligung an 
der Eibeforderung bereits von SOBOTTA 6) widerlegt ist, keine cyclischen Intensitats­
schwankungen durch; endlich ist, besonders beim Schwein, die Wanderung der Eier in 
jeder Richtung des einzelnen Uterushorns erwiesen7), sie konnen dort also z. B. im einen 
Horn herunter-, im anderen wieder hinaufwandern. Alles das laBt die noch unbeant­
wortete Frage aufwerfen, ob diese cyclischen Beziehungen etwa nur bei Tierarten mit 
Mehrlingswiirfen zutreffen oder auch fur den Menschen Geltung haben (vgl. zu dieser Frage 
auch HINSELMANN, S.517). 

2. Das Verhalten des in situ belassenen Organs unterscheidet sich nun zum 
mindesten dadurch von dem des ausgeschnittenen Streifens, daB hier jene Zu­
sammenarbeit groBerer Organteile, und zwar geschlechtscyclisch variabel noch 
zur Beobachtung kommen kann. 

So treten "schlauchformige"8) peristaltische Kontraktionen schon am nichttrachtigen 
Uterus in den Vordergrund (fruhere Entwicklungsstufen des ftir das Bauchfenster bisher 
bevorzugten Kaninchenorgans sind nicht untersucht); "Pendelbewegungen", als welche die 
Bewegungsformen des ausgeschruttenen Streifens aufgefaBt werden, spricht man dem nicht­
graviden Organ in situ ganz ab. Die Peristaltik verlauft in beiden Richtungen, tuben- und 
vaginalwarts, mit Pausen von 11/ 2-2-5-6 Minuten9). Ungleich wie die Frequenz ist 
auch die Starke dieser Bewegungen, denen eine Wanderung von "Schntirfurchen" uber 
die Ringmuskulatur zugrunde liegt. Die Langsmuskulatur beteiligt sich nach LUDWIG und 
LENZ8) an diesen Bewegungen, nach WIJSENBEEK9 ) wird das aber nur durch periodische 
Kontrak~~onen des Lig. latum vorgetauscht, die das ganze Horn in passive Bewegung setzen 
konnen. Altere Angaben10 ), welche die Bewegungen des virginellen Katzen- oder Karunchen­
uterus zum Teil ganz anders beschreiben, aber mit weniger einwandfreien Methoden ge­
wonnen sind, Mnnen durch die jiingeren Bauchfensterbeobachtungen als iiberholt betrachtet 
werden. 

1) Zusammenfassend bei CORNER: Americ. journ. of anat. Bd.32, S.345. 1923. 
2) KEYE, JOHN D.: Johns Hopkins hosp. bullet. Bd.34, S.60. 1923. 
3) SECKINGER: Johns Hopkins hosp. bullet. Bd.34, S.236. 1923. 
4) BLAIR, E. W.: Anat. record Bd.23, S.9. 1922. 
6) HARTMANN, C. G.: Anat. record Bd.27, S.293. 1924. 
6) Zusammenfassend bei SOBOTTA: Journ. med. German.-Hispan.-Americ. Bd.2, 

S. 1. 1924. 
7) CORNER U. SNYDER: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.3, S.358. 1922. 
8) LUDWIG, E. U. E. LENZ: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.86, S.589. 1923. 
9) WIJSENBEEK, L. A.: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd. 41, S. 493. 1924. 

10) CUSHNY, A.: Journ. of physiol. Bd.35, S.1. 1906. - KEHRER, A.: Munch. med. 
Wochenschr. 1912, S. 1831. - KURDINOWSKI: Arch. f. Gynakol. Bd. 76, S. 282 u. 313. 1904; 
Bd. 78, S. 34 u. 539. 1905. 
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Bei solchen Beobachtungen in situ, die am einwandfreisten durch ein zuvor 
angelegtes Bauchfenster angestellt werdenl• 2), kommt nun noch ein anderer 
Unterschied gegeniiber dem ausgeschnittenen Streifen in noch engerer Ver­
kniipfung mit der geschlechtscyclischen Bedingtheit der Bewegungsleistung zum 
Ausdruck: Zwar arbeitet der nichttrachtige Uterus in situ offenbar hochstens 
noch lebhafter als im ausgeschnittenen Zustand; dagegen zeigt sich im Bauch­
fenster am trachtigen Uterus, dessen Strei/en jedem Untersucher durch ihre oft 
geradezu storende Lebhaftigkeit auffallen, fast keine Spontantatigkeit. 

Fiir die ganze Dauer der Schwangerschaft [LUDWIG und LENZI)] oder doch wenigstens 
in der ersten Schwangerschaftshalfte [WIJSENBEEK2)] scheint das Organ regungslos in der 
Bauchhohle zu liegen. Man kann die Bewegungen des Feten sehen, aber auch wenn seine 
Pfotchen plotzlich die Uteruswand dehnen, antwortet sie nicht mit Zusammenziehung. 
In der zweiten HiiUte der Tragezeit setzen dann gelegentliche Bewegungen vom peristal­
tischen Typus ein. besonders an der Wand des einzelnen Fruchtsacks und auf diesen be­
schrankt, viel seltener in nichtschwangeren Abschnitten oder auf diese iibergreifend. Je 
weiter die Tragezeit vorschreitet, urn so mehr treten nun Langsmuskelverkiirzungen, im 
BewegungsbiIde und der Ausbreitung den Pendelbewegungen des Darmes entsprechend, 
neben die peristaltisch wandernden Ringkontraktionen. Um einen abgestorbenen Fetus sind 
die Bewegungen lebhafter und haufiger von diesem Pendeltypus. 

Die Geburtsperiode selbst setzt, einerlei ob sie spontan oder durch pharmakologische 
Ma.l3nahmen3) verfriiht eintritt, ziemlich plOtzlich ein. Auch hier macht sich die Selbstandig­
keit eines jeden Fruchtsackes des plurifetalen Kaninchenuterus geltend. Die einzelnen Frucht­
sacke grenzen sich gegeneinander durch anulare allmahlich zylindrisch verbreiterte Schniir­
furchen ab3), am Fruchtsack iiberwiegen gleichfalls peristaltische Ringkontraktionen, die 
in beiden4 ) Richtungen verlaufen. Erst gegen die "Austreibungsperiode" des einzelnen Feten 
hin werden Langskontraktionen deutlicher, doch bleibt dann der gebarende Fruchtsack 
durch einen Schniirring nach oben hin besonders scharf abgegrenzt, bis sich der Uterus­
schlauch aktiv peristaltisch iiber den Fetus nach oben abzustreifen scheint und schlie.l3lich 
eine Nachhilfe der Bauchpresse3), die aber als entbehrlich betrachtet wird4), die Aussto.l3ung 
vollzieht. Nur wenn mehrere abgestorbene Friichte da sind, werden diese in einen gemein­
samen Uterusabschnitt zusammengeschoben und von da aus geboren. 

Das Puerperium ist durch anfangs noch sehr anhaltende Tatigkeit vom zylindrisch 
pro- und antiperistaltischen Typus gekennzeichnet, die sich immer mehr dem Bewegungs­
typus des nichttragenden Organs angleicht. 

Beziehungen des Bewegungstypus zum ovariellen Zyklus sind in situ nicht 
beobachtet, wenn man von dem tierarztlichen Tastbefund5) von Gebarmutter­
bewegungen in der Brunst absieht. Fiir den Menschen ist nur HINSELMANNs6) 

"Expulsionskurven" des Menstrualbluts der AufschluB zu verdanken, daB dessen 
Entleerung aus der Cervix ausschlieBlich durch lebhafte rhythmische Uterus­
tatigkeit erfolgt. Die Frequenz dieser BlutungsstoBewechselt; sie ist in der 
zweiten Halfte des ersten Tages am lebhaftesten, am dritten Tage wieder geringer; 
abgesehen von diesen Verhaltnissen des zeitlichen Ablaufs der Bewegungs­
intensitat fehlt die Moglichkeit eines Vergleichs mit anderen Zyklusphasen oder 
einer Entscheidung dariiber, ob InhaItsreiz oder hormonaler Ansporn das maB­
gebliche ist. 

Die auffalligste Erscheinung dieser Beobachtungsreihe ist somit, daB der gravide Uterus 
in situ so nachdriicklich ruhiggestellt ist, wiewohl er ausgeschnitten iiberlebend die leb­
hafteste und kri.i.ftigste Spontantatigkeit entfaltet. In situ besteht also fiir die Dauer der 

1) LUDWIG, E. u. E. LENz: Zitiert auf S. 516. 
2) WIJSENBEEK, L. A.: Zitiert auf S.516. 
3) LUDWIG u. LENz (zitiert auf S. 516) benutzten Placentar- + Hypophysenextrakt aIs 

sicher geburtsauslosende Kombination. 
4) WIJSENBEEK: Zitiert auf S. 516. 
5) SCHMALZ: Das Geschlechtsleben der Saugetiere, S.158. 
6) HINSELMANN, H.: Zentralbl. f. Gynakol. 1925, S. 2386 u. Klin. Wochenschr. 1925, 

S.2244. SCHATZ (Dtsch. Klinik 1902) will sogar in der Schwangerschaft entsprechend den 
Menstruationsterminen Uteruskontraktionen beobachtet haben. 
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Schwangerschaft bis gegen den Geburtszeitpunkt hin ein hemmender EinfluB, der am aus­
geschnittenen Muskelstreifen fortfallt. Man hat an die Placenta als Quelle dieses Einflusses 
gedacht, und besonders DE SN001) hat in einer im iibrigen nicht unbestritten gebliebenen2), 

aber mit den Bauchfensterbeobachtungen in gutem Einklang stehenden3 ) Hypothese die 
Anschauung entwickelt, daB der Trophoblast durch seine Stoffwechselprodukte die wahrend 
der Tragzeit flir die Frucht unzutraglichen Uterusbewegungen ausschalte, um sie dann mit 
dem Zeitpunkt seines Absterbens im Beginn der Geburt freizugeben. DaB auch andere 
Einfliisse die Gebarmutterbewegungen hemmen k6nnen, zeigen gerade Beobachtungen am 
Bauchfenster: Nach dem Aufbinden ist die Gebarmutter stets - ganz wie der Darm - ftir 
15 bis 20 Minuten ruhiggestellt. Diese Hemmung im Versuchsbeginn entfallt nach Aufbinden 
in Narkose oder wenn das Tier durch haufige Wiederholung an das Aufbinden gew6hnt ist 
und erweist sich so als psychisch bedingt3). Aber man muB doch hiernach daran denken, 
daB auch andere Einfltisse als die Angst einen gut bewegungsfahigen Uterus auf nerv6sem 
vVege ruhigstellen k6nnen, und daB auch hormonale Einfltisse einen nerv6sen Angriffspunkt 
besitzen k6nnen. 

3. Ob Hormone, welche das jeweilige Zustandsbild der Geschlechtsphase des 
Einzelwesens kennzeichnen, einen unmittelbaren EinfluB auf die Bewegungs­
leistung des Uterus haben, ist somit nur zu entscheiden, wenn der EinfluB von 
Zusatzen dieser Hormone zu derBadflussigkeit des ausgeschnittenen Gebar­
mutterstreifens gepruft wird. Gerade diese entscheidenden Versuche waren 
bisher dadurch zur Unzulanglichkeit verurteilt, daB hinreichend reine Hormon­
zubereitungen nicht zur Verfugung standen und daher nebenwirksame Bei­
mengungen den Erfolg vortauschen konnten. 

Angestellt sind solche Versuche in groBer Zahl und mit den verschiedensten als ge­
schlechtshormonhaltig angesehenen Zubereitungen aus den verschiedensten Herkunfts­
organen. Hatte doch bereits FELLNER4) als eine Eigenschaft seiner wachstumswirksamen 
Lipoidextrakte auch ihre Fahigkeit beschrieben, den ausgeschnittenen Meerschweinchen­
uterus in langdauernde Kontraktion zu versetzen; eine solche Contractur wurde durch eine 
1/60 Placenta entsprechende Extraktmenge erzeugt, ebenso wirksam waren Eihaut-, Ovar­
und Uterusextrakte, und zwar auch aus dem Ovar trachtiger und aus dem Uterus nicht­
trachtiger Tiere. Ganz unabhangig von ihm hatte ferner GUGGISBERG5) wasserige Placentar­
extrakte erregungsf6rdernd am ausgeschnittenen Meerschweinchenuterus gefunden; aber 
auch abgesehen von der verschiedenen L6slichkeit waren hier die Wirkungstrager sicher 
andere Stoffe als diejenigen FELLNERS; denn sie waren nicht haltbar, und spater be­
merkte GUGGISBERG, daB auch wasserige Schilddriisenextrakte ("Thyreoglandol") wirksam 
waren. Ganz wie diese Befunde sind auch alle seitdem erhobenen widerspruchsvoll geblieben. 
Wahrend einzelne6 ) uneingeschrankt an der metromimetrischen Spezifitat der Placentar­
zubereitungen festhalten, machen andere Einschrankungen: So z. B. sollen nur arteigene 
Placentarextrakte wirksam sein7); oder dem Fetalextrakt wird besondere Wirksamkeit zu­
geschrieben, sei es daB er nur autolysierten Feten entstammen darfS), sei es daB er bei jeder 
Art der Zubereitung, jedoch stets inkonstant, wirksam gefunden wird9). Allem dem kann 
entgegengehalten werden, daB z. B. BACKMANN10 ) in sehr eingehenden Untersuchungen aus 
dem MAGNUSschen Institut wasserige Extrakte ganz unterschiedslos wirksam fand, einerlei 
ob sie aus Placenta, trachtigem oder nichttrachtigem Uterus (Kuh) hergestellt war. Von 
anderen wieder werden Ovarialextrakte in den Vordergrund gestelltll). Hier zeigt sich dann 

~1) DE SNOO: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.57, S. 1. 1922. 
2) So z. B. HANDORN (Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.67, S.50. 1924), der 

saure wasserige Extrakte aus dem Trophoblasten unwirksam fand. 
3) WIJSENBEEK: Zitiert auf S. 517. 
4) FELLNER, O. 0.: Arch. f. Gynakol. Bd.100, S.641. 1913. 
5) GUGGISBERG: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.75, S.231. 1913; Monatsschr. 

f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 54, S.277. 1921. 
6) Z. B. OLBRICH: Zentralbl. f. Gyniikol. 1922, S.1705. - LUDWIG: Monatsschr. f. 

Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 50, H.4. 1919. - LUDWIG u. LENZ: Zitiert auf S.516. 
7) FRANZ, TH.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.64, S.7. 1923. 
8) ALMAGIA: Arch. di farmacol. sperim. e scienze aff. Bd.37, S.9. 1924. 
9) FAVILLI: Sperimentale Bd.77, S.145. 1923. 

10) BACKMANN, E. L.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 189, S. 261. 1921. 
11) Zum Beispiel ATHIAs, M.: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de therapie Bd. 25, 

S.446. 1920; dort auch weiteres Schrifttum. 
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ein lebhafter Widerspruch bereits in der Lokalisationsfrage: C. luteum z. B. wird von den 
einen am starksten bewegungsfiirdernd gefunden1), von anderen2 ) dagegen hemmend. Kurz 
es wird der Verdacht nahegelegt, daB nicht der Hormongehalt, der fUr viele dieser Zube­
reitungen nur recht ungentigend erwiesen, bei vielen geradezu auszuschlieBen ist, sondern 
die Herstellungsweise der Extrakte und die Vorgeschichte der Herkunftsorgane tiber die 
Uteruswirksamkeit entscheiden; demgemaB wird gar nicht selten darauf aufmerksam ge­
macht, daB "Eiweillspaltprodukte", "proteinogene Amine" o. dgl. Verunreinigungen Trager 
der Wirksamkeit sein konnten. Bedenkt man, daB solche Stoffe oft starke Wirkung auf 
die Uterusmotilitat (vgl. z. B. die folgenden Abschnitte tiber Albumosen, Peptone, Rist­
amin3 ) u. a. mehr) besitzen, und daB ferner vielleicht noch andere unbekannte Erreger 
glatter Muskulatur in allen erdenklichen Gewebsextrakten, im Blut usw. auffindbar sind, 
so muB notwendigerweise die Beantwortung der ganzen Frage noch aufgeschoben werden, 
bis die feblenden Versuche angestellt sind; bis namlich mit nachweislich gescblechtshormon­
haltigen Zubereitungen unmittelbare Einfltisse auf die Uterusmotilitat dargetan sind und 
zugleich gezeigt ist, daB der mengenmaBige Gehalt der gepriiften Zubereitungen an Hormon 
mit der Wirkung auf die Uterusbewegungen gleichlauft. Zu erinnern ist daran. daB z. B. der 
Liquor cerebrospinalis Gebarender eine besonders erregende Wirkung auf die Uterus­
bewegungen austibt'); aber hier hat sich gezeigt, daB ein ganz anderes Hormon Trager der 
Wirkung ist, namlich das der Hypophyse5). 

Es ist auch ganz unabhiingig von geschlechtscyclischen oder Herkunftsbeziehungen die 
Frage angegangen worden, ob es ein spezifisches Hormon der Uterusbewegungen gibt, etwa 
entsprechend dem Cholin als dem spezifischen regionaren, d. h. an Ort und Stelle entstehenden 
Hormon der Darmbewegung. In diesem Zusammenhang hat BACKMANN8) zeigen konnen, 
daB Biodialysate, wie sie das ausgeschnitten tiberlebende Organ an die Umgebungsfltissigkeit 
abgibt7), tatsachlich uteruserregend wirken. Trager dieser Wirkung kann allerdings nicht 
das Cholin sein, eine Beziehung zum Entwicklungsalter hat sich ebenfalls bisher nicht zeigen 
lassen. 

Alles in allem bestehen also heute viele Beweise fiir einen engen Zusammen­
hang der spontanen Uterusmotilitiit mit den Geschlechtszyklen; auch viele 
Hinweise darauf, daB dieser Zusammenhang mindestens zum Teil durch Hormone 
vermittelt ist; aber der Weg, auf dem die Hormone wirken, ob iiber das iibrige 
endokrine System, ob iiber nervose Angriffspunkte, ob ausschlieBlich durch 
wachstumsfordernden EinfluB auf den Uterus oder mit primar metromime­
trischen Angriff am Gebarmuttermuskel, ist nicht geklart; und im besonderen 
steht der strikte Nachweis der unmittelbaren BeeinfluBbarkeit der Uterus­
bewegungen durch Sexualhormone noch aus. 

c) Das Ionenmedium als Bedingung der uterusbewegungen. 
Dber die molare Ge8amtkonzentration der Umgebungsfliissigkeit als Bedingung 

des physiologischen Verhaltens oder gar der pharmakologischen Ausschlage der 
Uterusbewegung ist kaum etwas bekannt. Ais optimale osmotische (eutonische) 
Konzentration gilt nach der Erfahrung am ausgeschnittenen Uterusstreifen 
diejenige einer Salzlosung von dem osmotischen Druck einer etwa O,95proz. NaCl­
Losung. 

Die - an Zahl nicht geringen - Untersuchungen, in denen unbeabsichtigte Abweichungen 
von dieser Eutonie unterliefen, lassen keine bindenden Schltisse zu, weil sie wie gewohnlich 
gleichzeitig auch Besonderheiten der Ionenmischung mitsich brachten: Wichtig ist, daB 

1) STICKEL, M.: Zitiert auf S. 515. 
2) GUGGISBERG: Zitiert auf S. 51S. 
3) DaB die Wirksamkeit der Placentarausztige nicht auf Ristaminbildung beruht, hat 

YAMASAKI (Zentralbl. f. Gynakol. 1923, S.1062) dadurch zu zeigen versucht, daB er die 
Entstehung von Histamin in der tiberlebenden Placenta ausschloB. Durchstromte er sie 
namlich mit Histidin, so war die abflieBende Fliissigkeit nicht starker uteruserregend ala 
vor dem Histidinzusatz. 

') MAYER, A.: Klin. Wochenschr. 1924, S.1S05. 
6) TRENDELENBURG, P.: Klin. Wochenschr. 1925, S. 1905. 
I) BACKMANN: Zitiert auf S.51S. 
7) ENGELHARD: Nederlandsch tijdschr. V. verlosk. en gynakol. Bd.27, S.I1. 1921. 
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schon Hypotonie von nur 20% Kontraktionen erregt, umgekehrt Hypertonie gleich geringen 
AusmaBes die Reaktion des ausgeschnittenen Meerschweinchenuterus auf erregende Pharmaka 
aufhebt1). Am Uterus in situ (Hund) sind die Auswirkungen einer intravenosen Einspritzung 
dystonischer Losungen von BARBOUR und RAPOPORT untersucht2). Hypotonie (destilliertes 
Wasser, 100-200-500 ccm, ebenso auch noch 0,3proz. NaCI-Losung, 200 ccm) fiihrt zu 
Tonussteigerung; GroBe und Frequenz del' rhythmischen Bewegungen konnen vermehrt 
werden, abel' auch abnehmen odeI' unverandert bleiben. Hypertonie (75 ccm 10proz. NaCI­
Losung) fiihrt zur Erschlaffung. Isotonische Losungen sind bei diesel' Versuchsanordnung 
gewohnlich indifferent. Von den mancherlei Umstanden, welche diese Ergebnisse nicht 
ohne weiteres als unmittelbare Folgen del' Anisotonie deuten lassen, haben die Untersucher 
wenigstens Kreislaufsanderungen ausgeschlossen, 4!lnn der gleichzeitig registrierte Blutdruck 
war meist wenig, nie gleichsinnig verandert. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere 
Tierarten bleibt unsicher. Beim Kaninchen fiihren z. B. intravenose Gaben hypertonischer 
Traubenzuckerlosung (z. B. bereits in Mengen von 10 ccm), aber auch hypertonische NaCI­
Losungen3 ), zu Tonussteigerung des Uterus in situ. Die Beteiligung del' ionalen Storung 
(z. B. der Na + -Vermehrung) an diesen osmotischen Wirkungen ist nicht geklart. 

Die Frage nach der Ionenmischung als einer Bedingung der Bewegungs­
funktion ist hinwiederum kaum je bewuBt unter ausreichendem AusschluB 
gleichzeitiger dystonischer Sttirungen untersucht worden. Die Rolle der einzelnen 
An- und Kationen im Salzmedium des ausgeschnitten iiberlebenden Uterus­
streifens ist, wie aus der Schilderung der allgemeinen Verhaltnisse der glatten 
Muskulatur4) hervorgeht, nur ungeniigend erforscht, an die viel verwickeltere 
Sachlage5) bei dem in situ umspiilenden, komplexeren Gesamtmedium ist man 
noch nie herangegangen. 

Die Versorgung des ausgeschnittenen Muskelstreifens mit einem "Modellserum" bietet 
fiir die Analyse der einzelnen Faktoren in mancher Hinsicht einfachere wenn auch gewiB 
verfanglichere Verhiiltnisse. Bekanntlich bieten sehr einfache S~!zlosungen, die sich im 
Rahmen der obengenannten Eutonie halten, ausreichend giinstige Uberlebebedingungen fiir 
das Organ und seine Bewegungsleistung. Es geniigt dazu ein Gemisch von 0,90% NaCl 
[nach TATE und CLARK6) 0,92%], 0,042 KCI und 0,024% CaCl2 [z. B. SPIR07), R. MAGNUSS); 

vgl. auch SWANSON9); nach TATE und CLARK6 ) 0,012% CaC12)] bei einem PH von etwa 7,5 
[erzielbar durch Zusatz von etwa 0,05% NaHC03 ; nach TATE und CLARK lO ) 0,016% ent· 
sprechend PH = 8,0]. Die Erganzung dieser Ringerlosung zu einer Lockelosung durch Zusatz 
von 0,005% MgCl2 und 0,05% Dextrose wird manchmal bevorzugt, die Erganzung zu einer 
Tyrodelosung durch 0,005% MgCl2 unter Bestreitung der Na-Komponente aus 0,8% NaCI 
+ 0,005% NaH2P04 empfiehlt sich; denn hierbei bleibt das PH auf etwa 7,4 gepuffert, 
auch wenn die [H+]-Regulation durch das Carbonat infolge langer Luft- odeI' 02-Durch­
perlung unsicher wird. 

Naher untersucht ist bisher wohl nur die Bedeutung der Kationen eines 
solchen Salzmediums. Dabei fanden zunachst K + und Ca + + Beachtung. 

TATE und CLARK6 ) haben am Uterusstreifen verschiedener Tierarten die Salzlosung 
einerseits unter Fortlassung eines der beiden Kationen, andererseits unter Vermehrung seiner 
Konzentration iiber die Norm variiert. Sie fanden so, friihere Einzeluntersuchungen10 ) ver­
tiefend, daB K+-Kontraktion bei Ratte, Meerschwein, Kaninchen und Katze hervorruft, 

1) DALE; H. H.: Journ. of physiol. Bd.46. 1913; Kongr.-Ber. S. 19. 
2) BARBOUR, H. G. u. F. H. RAFOPORT: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 18, 

S.407. 1922. 
3) LOEWE u. OTTOW: Unveroffentlichte Versuche. 
4) NEUSCHLOSZ: Dieses Handbuch Bd. VIII/I. S.292ff. 
5) SPIRO, K.: Antrittsvorlesung Basel 1921. 
&) TATE, G. u. A. J. CLARK: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de tMrapie Bd. 26, 

S. 103. 1921. 
7) SPIRO, K.: Schweiz. med. Wochenschr. Bd.51, S.457. 1921. 
8) MAGNUS, R.: Pharmakologisches Praktikum. Berlin 1921. 
9) SWANSON: Journ. of laborat. a. clin. med. Bd.9, S.334. 1924. 

10) MATHISON: Journ. of physiol. Bd. 42, S. 471. 1911. - SPAETH: Public health reports 
1918, Nr. 115. - HANKE u. KOESSLER: Journ. of bioI. chem. Bd. 43, S. 579. 1920. - SOREF: 
Journ. of physiol. Bd. 54. 1921; Kongr.-Ber. S. 83. - RANSOM, FRED: Journ. of pharmacol. 
a. expo therapeut. Bd. 15, S. 183. 1920. 
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Ca + + -Kontraktion bei den beiden letzten, Erschlaffung bei den beiden ersten Tierarten. 
Nur bei Ratte und Meerschwein besteht demgemaB ein "Antagonismus" der beiden Kat­
ionen. Man kann sich die Ergebnisse von TATE und CLARK ubersichtlicher gestalten, wenn 
man sie in einer graphischen Darstellung (s. Abb.249) zusammenfaBt. Sie gibt zugleich 
uber die jeweils in Prufung gezogene Konzt;~tration der Salzlosung an beiden Kationen Aus­
kunft. Tat~!1chlich uberwiegt bei starkem Ubergewicht von K + (links, oben) Ruhigstellung, 
bei Ca + + -Ubergewicht (rechts, unten) Motilitats- (Tonus-) Vermehrung. In einem recht 
schmalen Mittelstreifen verhalten sich die einzelnen Tierarten nicht ganz ubereinstimmend, 
die Linie indifferenten Mischungsverhaltnisses beider Ionen ist entweder unscharf oder nicht 
fur aIle Tierarten die gleiche. Man sieht aber auch, wie muhsam solche Untersuchungen 
sind, wie eingehend das ganze Fe1d mog1icher Mischungen abgesucht werden muBte, ehe eine 
endgultige Aussage moglich ware; 
solche Vorbeha1te sind z. B. ange­
bracht gegenuber den Bestre­
bungen, eine Identitat von K + mit 
parasympathischer, von Ca + + mit 
sympathischer Erregung1 ) festzu­
stellen oder auf einen Gleichlauf 
zwischen Motilitatsleistung und 
Glykolyse - weil auch diese 
durch Ca + + gefordert, durch K + 
gehemmt werde2 ) - hinzuweisen. 
Sicher ist nach den pharmako­
logischen Versuchen, die TATE und 
CLARK 3) an ihre Untersuchung 
der K + ICa + + -Abhangigkeit an­
sch10ssen, sowie nach den Ver­
suchen TUROLTS4) am Uterus­
streifen des Menschen und Meer­
schweins, daB die Reaktionsweise 
des gleichen Uterus - z. B. auf 
Adrenalin - tatsachlich durch 
Anderung der K + ICa + + - Quo­
tienten in ihrem Vorzeichen um­
gekehrt werden kann. 

Der EinfluB des Mg+ + 
ist nur am Meerschweinchen­
uterus von KOCHMANN 5) un­
tersucht. 

Es beseitigt in etwa sieben­
fach hoherer Konzentration wie 
in der normalen Tyrode1osung 
(z. B. 0,033% Mg C12) die Spontan­
kontraktionen; noch starker wirkt 
es in Ca + + -armer Badflussigkeit, 
woraus ein "Antagonismus" gegen 
Ca + +, ein "Synergismus" mit K + 
zu entnehmen ware. 

o,20~--------~----------~---------

Rat1eX 

Ratte X 

o,OSI---+---+ 

Abb. 249. EinfluB von Anderungen des K + jCa+ +­
Quotienten der Badfltissigkeit auf die Motilitat des 
ausgeschnittenen Uterusstreifens verschiedener Tier­
arten. _. -. -. - . - Linie mittleren (indifferenten) 
MischungsverhiUtnisses der beiden Kationen. ---­
Grenzlinien des Indifferenzbereichs. + = Steigerung, 
X =Minderung, + = wenig wirksam. (Graphische Dar­
steHung unter Benutzung der Versuchsergebnisse von 

TATE u. CLARK.) 

Unter Mitberiicksichtigung von Na + + und unter Beachtung des oben be­
tonten Erfordernisses, ein breites Mischungsfeld abzusuchen, ist die Analyse der 
Kationenbedingungen von KOCHMANN 6) in Angriff genommen worden. Ergeb­
nisse liegen iiber die Trias Na + IKa + lea + + vor. 

1) ZONDEK, S. G.: Biochem. Zeitschr. Bd.132, S.362. 1922. 
2) MERDLER, C.: Zentralbl. f. Gynakol. Bd.47, S. 1824. 1923. 
3) TATE, G. U. A. J. CLARK: Zitiert auf S. 520. 
4) TUROLT, M.: Arch. f. Gynakol. Bd. 115, S. 600. 1922. 
5) KOCHMANN, M.: Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 115, S. 305. 1921. - HOFFMANN, TH.: 

Inaug.-Diss. Halle 1923. 
6) KOCHMANN, M.: Biochem. Zeitschr. Bd.161, S.390. 1925 u. 170, S.230. 1926. 
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Dabei wurde mit der Mg-freien Ringerlosung gearbeitet. Aufrechterhaltung der Eutonie 
erfolgte zum Teil durch graphische Ermittlung der eutonischen Mischungen mit Hille eines 

8 trigonalen Nomogramms [LOE-
100 0 WEI)]. Einsolches ermoglicht 

0___ -100 
A100 90 80 70 60 SO If(} ,]0 20 10 0C' 

Abb. 250. Diagramm der Veranderungen, welche der 
Kontraktionszustand des ausgeschnitten uberleblll.nden 
Meerschweinchenuterus unter dem EinfluB von Ande­
rungen des Mischungsverhaltnisses der Kationen (Na+, 
K +. Ca + +) in der Ringerlosung erfahrt. + = Steigerung, 
- = Herabsetzung, ± = Mittellage. (Nach M. KOCHMANN.) 

Na~ 
mOr-------------~ 

Abb. 251. VergroBerter Ausschnitt aus dem Diagramm 
der Abb. 250. Er umfaBt die oberste Ecke des ganzen 
Diagramms, veranschaulicht daher genauer den EinfluB 
kleinerer Abweichungen der Ionenmischung vom physiologi­
schen Mischungsverhaltnis der Ringerlosung. Die "Knopfe" 

( .;., -.) = Erhaltenbleiben der Einzelkontraktionen. 
(Nach M. KOCHMANN.) 

auch die ubersichtlichste Dar­
steilung der Ergebnisse (s. Abb. 
250 und 251). Die Seitenlange 
des von dem Ordinatensystem 
gebildeten Dreiooks ist die kon­
stant erhaltene Konzentrations­
summe der Salze (Chloride) 
der drei Kationen. Das Dreieck 
umfaBt daher aile bei erhal­
tener Eutonie moglichen Varia­
tionen des Mischungsverhalt 
nisses der dreiIonen. Das phy­
siologische Mischungsverhaltnis 
der zugrunde gelegten Ringer­
lOsung liegt in dem Schnittpunk­
te der Na+-, K+- und Ca++­
Linie. Wie die Abbildungen zei­
gen, hat KOCHMANN beachtens­
wert viele Mischungsvarianten 
in Untersuchung gezogen und in 
ihrem EinfluB auf den Tonus 
und die rhythmischen Spontan­
bewegungen des ausgeschnitte­
nen Hornstreifens vom Meer­
schwein studiert. Man sieht die 
sehr verwickelte Beteiligung der 
einzelnen Ionen und ihrer ver­
schiedenen Mischungen. Und 
man sieht auch, wieviel noch 
zu tun ubrig bleibt, ehe fUr 
die Gesamtheit der Ionen des 
Salzmediums und fUr andere 
Tierarten, im besonderen fiir 
den menschlichen Uterus, ent­
sprechende Ermittlungen eine 
Beurteilung der gesamten Sach­
lage erlauben werden. 

Uber andere Ionen feh­
len nahezu alle Angaben. 
Unter den Kationen scheint 
NH4 + wenig wirksam zu 
sein2), unter den Anionen 
wirken J-, schwacher Br­
tonussteigernd, ohne die 
Spontanbewegungen we­
sentlich zu beeinflussen, F­
entfaltet diese Wirkungen 
bis zur Contractur und 
unter Aufhebung der Spon­
tanbewegungen3). 

SchlieBlich sei anhangsweise das Priifungsergebnis mit einer Reihe von korperfremden 
Kationen angefiigt, die wegen ilirer Radioaktivitiit im Zusammenhang mit ZWAARDEMAKERS 

1) LOEWE, S.: Biochem. Zeitschr. Bd.167, S.92. 1926. 
2) HANKE, M. T. u. K. K. KOESSLER: Zitiert auf S. 520. 
3) PROCHNOW, L.: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de tMrapie Bd. 21, S.~287 

u. 313. 1921. 
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Hypothesel ) vom Wirkungsmechanismus des K+ von Belang sind. Rubidium (-Chlorid, in 
ungefahr K + -aquivalenter, jedoch nicht. in aquiradioaktiver Konzentration) ersetzt K + so­
wohl bei dessen Ausfall wie in seiner Uberwirkung, Caesium (-Chlorid) wirkt nur schwach 
K+-ahnlich, neutralisierte Uranium- und Thorium(nitrat)lOsungen sind ganz unwirksam2,3). 
Fiir Bestrahlung mit Radiumbromid (25 mg, l-mm-Silberfilter, HED = 6 Stunden, in diinnem 
Rohrchen 1 cm vom Uterusstreifen im gleichen BadgefaB mit Tyrodelosung aufgehangt) 
konnte MAKI3 ) bei FLURY Entsprechendes zeigen. Die St,illegung in K+-freier, aber auch 
in Ca + + -frpier Nahrlosung wurde durch RaBr2 nicht aufgehoben, dagegen erzeugte diese~ 
kleine gleichmaBige trequente Wellen von 4-5fach kiirzerer Periode als die normalen durch 
K + -Zusatz prompt wiederherstellbaren Kontraktionen. Auch bei normalen, besonders 
bei nirht ganz regelmaBig arbeitenden Streifen des von MAKI benutzten und dem Meerschwein­
uterus gleichgestellten Schweineuterus trat eine Regularisierung und Verstarkung ein, ahnlich 
derjenigen, die durch Parasympathicuserreger erzeugt werden kann. Radiothorium war 
gleichfalls nur zur Weckung kleiner Kontraktionen in K + -freier Ringerlosung und in aqui­
radioaktiver Konzentration imstande. Urannitrat und Thoriumnitrat rrgularisieren unter 
normalen Salz bedingungen den Uterus in gewissem Umfange, ohne K + ersetzen zu konnen. 

d) SOllstige Milieubedillgullgell der Uterusbewegullgell. 
Eine gewisse Beachtung haben vor allem diejenigen Einfliisse gefunden, die mit der 

Blutversorgung des Organs am intakten Tier in Zusammenhang stehen, sei es daB diese 
Einfliisse in ihrcr Gesamtheit zusammengefaBt mit Hille experimenteller Veranderung der 
Zirkulationsverhaltnisse des Uterus studiert wurden, sei es daB man versuchte, sie in ihre 
einzelnen Komponenten - 02-Versorgung, Rolle des CO2, des PH usw. - insbesondere am 
ausgeschnittenen Organ zu zedegen. 

Bei Versuchen der ersten, komplexeren Art zeigte sich vor allem (vgl. bereits die Be­
sprechung osmotischer Emfliisse, S. 519" daB Blutdruckanderungen in recht breiten Grenzen 
von geringem EinfluB sind; Blutdrucksteigerung, z. B. durch intravenose Zufuhr von Gummi­
arabicum-Losung, laBt den Uterus unverandert arbeiten, Bluttransfusion ist von wechselndem 
EinfluB, Entblutung andert erst nach sehr starken Entziehungen (z. B. 500 ccm beim Hunde) 
die Bewegungsleistung; die rhythmische Tatigkeit erlischt dann, aber der Tonus bleibt trotz 
begleitender starker Blutdrucksenkung unverandert4 ). 

Die im Zusammenhang hiermit praktisch wichtige Frage, ob ortliche Zirkulations­
verschlechterungen den Uterus zur Kontraktion bringen und etwa die Geburt anregen konnen, 
ist nach widersprechenden Ergebnissen alterer Untersucher kiirzlich noch einmal eingehend 
von v. MIKULICz-RADECKI5 ) bearbeitet worden. Experimentelle Aortenkompression fiihrte, 
entsprechend jenen· Beobachtungen bei Blutentzug, zu Verschlechterung der Spontan­
bewegungen, aber meist auch zu einer Schadigung des Tonus; nur anfanglich erfolgen einige 
starkere Kontraktionen, 

'Welcher Teilfaktor hierbei maBgeblich ist, kann nur aus Versuchen am Uterusstreifen 
entnommen werden. Auf 02-Entzug reagiert der Uterus a~!1ers als der Darm6); Tonus und 
Kontraktionen werden ziemlich gleichmaBig geschadigt7 ). Anderungen des PH, frrilich nach 
beiden Seitel!, rufen hillgegen Kontraktion hervor8). In situ freilich ~jlhrt nur intravenose 
Saurezufuhr (HCI, Milchsaure) zu Tonussteigerung bei unregelmaBiger Anderung des Rhyth­
mus, Alkalizufuhr (NaHC03 und Na2C03 ) senkt den Tonus4 ). AIle diese Beobachtungen be­
statigten sich z. B. bei der Priifung der Frage, ob dem Borax die ihm zugesprochenen Abortiv­
wirkungen durch Muskelwirkung zukommen: Am ausgeschnittenen Organ wirkte Borax 
zwar in der Tat stimulierend, jedoch ebenso eine entsprechend alkalische SodalOsung, und 
Neutralisation setzte die Wirksamkeit stark herab; und in situ waren neutralisierte Losungen 
ganz unwirksam9 ). 

Von sonstigen Einfliissen mag hier erwahnt werden, daB die Umgebungstemperatur 
vor aHem fiir die Erregbarkeit des Organs bedeutungsvoll zu sein scheint; so schwacht 

1) ZWAARDEMAKER: Journ. of physiol. Bd.l03, S.273. 1920; Rd. 105, S.33. 1921; 
Arch. neerland. de physiol. de l'homme et des anim. Bd. 5, S. 285. 1921. 

2) CLARK, A. J.: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 18, S. 423. 1922. 
3) MAKI, SUSUMA: Biochem. Zeitschr. Bd.152, S.211. 1924. 
4) BARBOUR U. RAPOPORT: Zitiert auf S.520. 
5) MIKULlCz-RADECKI, F. V.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.203, S.570. 1924; 

dort die gesamte friihere Literatur. 
6) GROSS, L. U. A. J. CLARK: .Iourn. of. physiol. Bd.57, S.457. 1923. 
7) KEHRER, E.: Arch. f. Gynakol. Bd. 81, S. 160. 1907. - SCHINDLER: Ebenda Bd. 87, 

S.607. 1909. 
8) TATE U. CLARK: Zitiert auf S. 520. 
9) GUNN, J. W. C.: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd.16, S. 125. 1920. 
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z. B. Temperatursteigerung die Empfindlichkeit gegen Hypophysenpraparate1). Warme­
wie Kalteapplikation fiihren am Uterus in situ zu einer Tonussteigerung, die aber nach 
EingieBen kalter Losung (z. B. 15°) unter Ausfall der Spontanbewegungen als langdauernde 
Contractur anhalt, wahrend sie nach warmen Bad16sungen (z. B. 45°) unter standig fast zum 
Grundtonus zuriickkehrenden groBen Kontraktionen langsam verschwindet2). Die Ein­
fliisse der Inanition auf die Uterusleistung sind bekanntlich gering; auch auf dem Umweg 
iiber das Ovar ist sie von geringer Auswirkung; zwar sinkt das Ovargewicht, aber die Tatigkeit 
des hormonspendenden GRAAFschen Follikels bleibt rege3). Der Grad der mechanischen 
Beanspruchung endlich ist ahnlich wie am Darm von EinfluB auf die motorische Leistung. 
In der Dehnung sowohl durch Belastung am Schreibhebel wie durch Steigerung des Innen­
druckes eines ausgeschnitten iiberlebenden Hornschlauches gibt es ein Optimum fiir die 
Intensitat der rhythmischen Bewegungen, weniger ausgesprochen des Tonus. Dieser giin­
stigste Belastungsgrad ist freilich recht gering [er beginnt z. B. bei den Uteri der gebrauch­
lichen Laboratoriumstiere etwa bei 10-20 mm Wasserdruck auf die Innenwand4), und die 
"Elastizitatsgrenze" liegt nur wenig hi:iher5)]. Diese VerhaItnisse scheinen von groBer Be­
deutung fiir die pharmakologische Reaktionsweise des Uterus, denn durch steigende "Tonus­
beanspruchung" kann z. B. nicht nur die Fi:irderungs-, sondern auch die Hemmungswirkung 
des Adrenalins aufgehoben, ja unter Umstanden sogar eineAdrenalinumkehr bewirkt werden5). 

Eine eigenartige Zustandsbedingung soIl hier wenigstens kurz erwiihnt werden: es 
ist das die spezifisch veranderte Reaktionsfahigkeit des Gebarmuttermuskels nach anaphy­
laktischer Sensibilisierung. Auch noch der ausgeschnittene Uterusstreifen eines mit kiJrper­
fremdem EiweiB vorbehandelten Tieres reagiert im Gegensatz zu Kontrollstreifen unvor­
behandelter Tiere auf Zusatz des zur Vorbehandlung benutzten EiweiBki:irpers - und nur 
dieses - mit heftiger Tonussteigerung6 ). 

e) Nervose Bedingungen der uterusbewegungen. 
Der Uterus tragt die Bedingungen seiner rhythmischen Bewegungsleistung 

wie auch seiner Tonusanderungen in sich. Das zeigt der ausgeschnittene Uterus­
streifen in der Vielgestaltigkeit und Wechselfulle seiner Bewegungen vielleicht 
noch viel eindrucksvoller als jedes andere glattmuskelige Organ. Die Frage ist 
immer wieder aufgetaucht, ob daran nicht intramurale Leitapparate von Ganglien­
charakter beteiligt sind. Sie scheint fUr jede Tierart eine andere Antwort erhalten 
zu mussen, aber das Fehlen von Zellen oder Geflechten im Kaninchenuterus7), 

ihr Nachweis beim Hund8), die widersprechenden Befunde beim Menschen9), 

ferner das FehIen jeder Koordination auch zwischen nahe beieinander belegenen 
ausgeschnittenen uberlebenden Uterusteilen7) lassen die Rolle solcher gangli­
onaren Fuhrung gering erscheinen. 

Die weitgehende Dissoziation der einzelnen Muskelanteile tritt bei allen Streifenver­
Buchen, soweit in ihnen die Beziehungen verschiedener Uterusanteile zueinander beriick­
sichtigt wurden, auf jeder Entwicklungsstufe der Gebiirmutter zutage. Ohne die Verbindung 
zu durchtrennen, hat OGATA7) Doppelstreifen nebeneinander unter ganz gleichen Bedingungen 
im selben BadgefiiB schreiben lassen, wobei er Liings- und Ringstreifen gri:iBeren oder ge­
ringeren Abstands im gleichen Uterusstiick (vgl. Abb. 248, 252, 253, 256, 259) in beliebiger 
Kombination verwendete. Kaum je sah er dabei die Kontraktionen der beiden Streifen 
zusammenfallen, kaum je irgendwelchen Gleichlauf des Bewegungsrhythmus oder der Aus-

1) Zum Beispiel SWANSON: Journ. of laborat. a. olin. med. Bd.9, S.334. 1924. 
2) Unveri:iffentlichte Versuche mit B. OTTOW. 
3) NICOLAEFF: Presse med. 1923, S. 1007. 
4) Vielleicht ist derartiges bei der Erleichterung der Placentaaustreibung durch 

Fiillung der PlacentargefaBe mit Kochsalzli:isung nach GABASTON mit im Spiele. 
5) Unveri:iffentlichte Versuche mit M.ILISSON. 
6) DAL."E, H. H.: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 4, S. 167 u. 517. 1913. -

SCHULTZ, W. H.: Hyg.laborat. bull. Nr. 80. Washington 1912. - S. auch R. DOERR,: Ergebn. 
d. Hyg., Bakteriol., Immunitiitsforsch. u. expo Therapie Bd. 1, S. 257. 1914. 

7) OGATA: Zitiert auf S.515. 
8) LA TOSSE: Jahrb. f. Geburtsh. Bd.20, S.595 u. 629. 1906. 
9) Ganglienzellbefunde von M. KEIFFER: Bull. de la soc. d'obstetr. Bd. 11, S.50. 1908, 

und F. M. KILIAN: Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 10, S. 41. 1851 (zitiert bei OGATA, S. FuBnote 1); 
demgegeniiber vgl. W. DAHL bei L. R. MULLER: Die Lebensnerven. Berlin 1924, sowie 
H. SCHULTHEISS: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gyniikol. Bd. 87, S. 615. 1924. 
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schlaggroBe. Alles das, was am in situ belassenen (allerdings auch noch am ausgeschnittenen, 
aber in seiner Kontinuitat beobachteten) Uterus als "peristaltische" Beziehung der Be­
wegungstatigkeit verschiedener Abschnitte verzeichnet wird, fallt also bei der Schreibung 
des ausgeschnittenen Streifens fort. Gerade in den Ausnahmefallen, in denen hei OGATA 
die Kontraktionen beider Streifen doch zeitlich zusammenfielen, waren Stiicke aus entgegen­
gesetzten Enden des gleichen Horns benutzt, woraus sich, wie OGATA recht einleuchtend 
hervorhebt, der SchluB auf eine peristaltische Zusammenarbeit verbietet. 

Dagegen bestehen Frequenzunterschiede des Eigenrhythmus ja nach der Lage zu den 
Uteruspolen ("Horn.", "Cervix-" und "Scheidentypus" KEHRERS). Noch innerhalb des 
gleichen Horns haben tubenwarts gelegene Streifen frequentere, u. U. auch lebhaftere Spontan­
bewegungen als corpuswarts liegende [So z. B. die Abb. 253 u. 256 nach OGATA 1); ferner auch 
Abbildungen bei SCHULTHEISS2)]. 

Abb. 252 u. 253. Je zwei Langsstreifen desselben multiparen Kaninchenuterus. Die beiden 
Streifen der Abb. 252 entstammen genau dem gleichen Hornteil. Sie unterscheiden sich nur 
durch ihre Lange; dabei arbeitet der kiirzere untere Streifen fast doppelt so frequent als 
der obere langere. In Abb. 253 entstammt der obere Langsstreifen dem tubaren, der untere 

dem vaginalen Ende des Horns. (Nach OGATA.) 

Wichtiger fUr die pharmakologische Reaktionsweise ist die Systemzugehorig­
keit der motorischen Nervenendigungen in der Gebarmutterwand. Zwar herrscht 
der anatomischen Analyse zufolge Doppelinnervation mit lumbodorsaler para­
sympathischer und aus den Unterbauchgeflechten stammender sympathischer 
Zuleitung. Doch zeigt gerade die pharmakologische Reaktionsweise der intra­
muralen Endapparate die Unzulanglichkeit der Systemzuteilung am Uterus. 
Entweder mull an eine besondere Labilitat in der sonst viel strengeren System­
spezifitat der Pharmaka3) oder an eine starke Praponderanz des sympathischen 

1) OGATA: Zitiert auf S. 515. 
2) Zitiert auf S. 535. 
3) Vgl. z. B. E. P. PICK: Wien. klin. Wochenschr. 1920, Nr.50, und KOLM U. PIcK: 

Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 185, S. 237; Bd. 189, S. 137; Bd. 190, S. 79. 1920. 
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Innervationsanteils1) gedacht werden. Am deutlichsten werden die verwickelten 
Beziehungen des Uterus zum autonomen System beim Studium der Pharmaka 
autonomer Nervenendigungen; es kann daher auf die einschHigigen speziell 
pharmakologischen Abschnitte (besonders Adrenalin S. 528) verwiesen werden. 

Bei aller Selbstandigkeit der Peripherie spielt aber die extramurale Nerven­
versorgung doch auch an der Gebarmutter eine wichtige Rolle, indem sie auf 
den Endapparat der Peripherie fordernde oder hemmende Einfliisse ausiibt. 
Sie kommen bei der Nervendurchschneidung darin zum Ausdruck, daB der ent­
nervte Uterus oder Uterusteil stets lebhafter arbeitet [OGATA2), vgl. z. B. Abb. 258, 
S.538]. Bei Reizung der Zuleitungsnerven, besonders des Hypogastricus, iiber­
wiegt je nach der Tierart fordernder oder hemmender Erfolg3), ohne daB gewohn­
lich ein gegensinnig wirksamer Ziigelnerv aufge£unden werden kann; dabei ist der 
Erfolg der Nervenreizung stets gleichgerichtet mit dem Erfolg pharmakologischer, 
sonst als spezifisch sympathomimetisch bekannter Stoffe (Genaueres unter 
Adrenalin). Daher bringen an diesen Zuleitungsapparaten angreifende Einfliisse 
keine wesentlichen Unterschiede zwischen dem Verhalten des Organs in situ 
und im ausgeschnittenenZustande mit sich, und auch die Koordination wird nicht 
entscheidend gebessert; kann doch z. B. auch in situ ein Horn bei volliger Ruhe 
des anderen seine volle Gebarleistung vollziehen4). 

W ohl aber diirfen die eigentlich zentralen - spinalen und cerebralen -
Uberordnungen bei der pharmakologischen Reaktion am intakten Tier nicht 
auBer acht gelassen werden. Schon reflektorische Forderungs- und Hemmungs­
einfliisse, die von den verschiedensten Korperstellen - von der Nasenschleim­
haut bis zu den Abdominalorganen - die Uterusmotilitat verandern5), miissen 
darauf aufmerksam machen, daB viele, am ausgeschnittenen Uterus wenig wirk­
same Pharmaka (z. B. Reizstoffe der Darmschleimhaut) mittelbar uteruswirksam 
sind. DaB Reizung oder Durchschneidung im Bereich von Gehirn und- Riicken­
mark gleich£alls in beiden Richtungen wirksam sind, vermehrt die Zahl diesel' 
mittelbaren Uteruspharmaka bedeutend; Narkotica und Riickenmarksgifte 
(Strychnin, Johimbin) sind unter sole hen Gesiehtspunkten zu bewerten. 

ID. Pharmaka des autonomen Systems. 

a) Pharmaka mit peripher sympathischem Angriff. 

1. Sympathomimetica. 

Adrenalin. Das Hormon der Nebennierenrinde wird zweckmaBig hier an 
die Spitze aller Pharmaka der Uterusbewegungen gestellt. Denn seine Be­
sprechung beriihrt in allen Richtungen das verwickelte Verhalten der Gebar­
mutter. Die verschiedene Reaktionsweise auf die gleiche Substanz zeigt die Un­
moglichkeit, die Pharmaka selbst nach erregendem oder hemmendem Erfolg 
zu gruppieren; die Artverschiedenheit des Erfolges, die Bedeutung der Geschlechts­
phase, die gegenseitigen Beziehungen zwischen Ge£aBen und Muskeln des Organs, 
die Rolle der Wirkungsdauer, des Ionenmediums, der Reproduzierbarkeit und 
das ganze Problem der Innervationsweise und des Angriffspunktes an der neuro­
muskularen Bahn, endlich die Untrennbarkeit von Hormon- und Pharmakon-

1) Siehe z. B. T. SOLLMANN: Physiol. reviews Bd.2, S.482. 1922. 
2) OGATA: Zitiert auf S. 515. 
3) Z. B. A. R. CUSHNY: Journ. of physiol. Bd.41, S.233. 1910 u. a. 
4) KURDINOWSKI: Zitiert auf S.504. 
6) KEHRER: Zitiert auf S.504. 
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begriff - ailes das taucht bei der Betrachtung der Adrenalinwirkungen am 
Uterus zum Teil nebeneinander und interferierend auf. 

Will man sich entscheiden, ob das Adrenalin zu den Metromimetica oder 
Spasmolytic a gerechnet werden solI, so muB man die untersuchten Tierarten 
in 3 Gruppen zerlegen: 

1. Gruppe des Kaninchens. Hier wirkt Adrenalin in jeder Geschlechts­
phase j6rdernd, am virginellen und maternen, am tragenden, nichttragenden 
und puerperalen Organ1 - 10) (vgl. z. B. die Abb. 255A, S. 234, sowi.e Abb. 257 A, 
S. 536; undeutlicher Abb. 248, S.515). Wie der ausgeschnittene Streifen ver­
halt sich auch das Organ in situ. Die wenigen entgegenstehenden durchwegs 
alteren Erfahrungen 11,12) konnen heute in den Hintergrund treten; Abweichungen 
in der Zusammensetzung der SalzlOsung, in der Belastung oder sonstigen Be­
dingungen der Versuchsanordnung konnen sie moglicherweise erklaren. Von 
anderen Tierarten diirfen diesem Reaktionstypus, soweit sie unter den verschie­
denen Bedingungen untersucht worden sind, zugerechnet werden: Igel [virginell, 
gravide, puerperal und kastriert untersucht im ausgeschnittenen Streifen; 
ATHIAS I3)], Frettchen [virginell, in situ; DALE 14)], Affe [in situ, nichtgravide; 
DALE und LAIDLAWI5)] und Mensch [in situ16) und am ausgeschnittenen 
Streifen17,18)]. 

2. Gruppe des Meerschweinchens. Sie bildet das Gegenstiick der vorigen 
Tiergruppe, gekennzeichnet durch Hemmungserfolg des Adrenalins auf jeder 
Stufe der Uterusentwicklung19 - 23). Gleichartig verhalt sich der Uterus der Ratte24) 

und der Maus25). Auch hier sind abweichende Erfahrungen geltend gemacht 
worden22,26), zu deren Verstandnis mogliche Abweichungen der Versuchsbedin­
gungen in Rechnung gezogen werden konnen. 

3. Gruppe der Katze. Zwischen jenen beiden Uterustypen mit rein £ordern­
dem bzw. rein hemmendem Adrenalinangriff scheint es nun gliicklicherweise 

1) LANGLEY: Journ. of physiol. Bd.27, S.237. 1901. 
2) KURDINOWSKI, E. M.: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. Suppl.-Bd., S. 323. 1904. 
3) DALE, H. H.: Journ. of physiol. Bd. 34, S. 189. 1916. 
4) CUSHNY, A. R.: Journ. of physiol. Bd. 35, S. 1. 1906. 
5) KEHRER: Arch. f. Gynakol. Bd.81, S.160. 1906. 
6) FRAENKEL, A.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd.60, S.395. 1909. 
7) OTT, J. U. J. C. SCOTT: Journ. of expo med. Bd.2. 1909; Americ. journ. of obstetr. 

Bd.5. 1912. 
8) OKAMOTO: Acta scholae med., Kioto Bd.2. 1918. 
9) Cow: Journ. of physiol. Bd.52, S. 301. 1919. 

10) ATHIAS, M.: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de therapie Bd. 25, S. 424. 1920. 
11) FALTA u. FLEMING: Munch. med. Wochenschr. 1911, Nr.50 (unsichere Reaktions­

weise). 
12) BRUN, zitiert nach BIEDL: Innere Sekretion. Berlin u. Wien 1913. (Nichtvirginelle 

Uteri werden unter Umstanden gehemmt.) 
13) ATHIAS, M.: Zitiert in Fu.6note 10. 
14) DALE, H. H.: Journ. of physiol. Bd.46, S.291. 1913. 
15) DALE, H. H. u. P. P. LAIDLAW: Journ. of physiol. Bd.45, S. 1. 1912. 
16) NEU: Ther. d. Gegenwart 1907, Nr.9. 
17) FLURY: Zitiert auf S.515. 
18) TUROLT: Arch. f. Gynakol. Bd.115, S.600. 1922. 
19) ADLER, L.: Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 36, Erg.-H., 8.133.1912; Berlin. 

klin. Wochenschr. 1913, S. 969; Dtsch. Arch. f. klin. Med. Bd.114, S.283. 1914. 
20) SUGIMOTO, T.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd.74, S. 26. 1913. 
21) QUAGLIARELLO, G.: Zeitschr. f. BioI. Bd.64, S.265. 1914. 
22) Cow, DALE, KEHRER, OKAMOTO, ATHIAS: Zitiert in Fu.6noten 9, 3, 5, 8 u. 10. 
23) TATE U. CLARK: Zitiert auf S. 520. 
24) GUNN, J. A. u. J. W. C. GUNN: Journ. of pharmacol. Bd.5, S.527. 1914. 
25) ADLER, L.: Arch. f. expo PathoI. u. Pharmakol. Bd. 83, S. 248. 1918. 
26) KOCHMANN, M.: Klin. Wochenschr. 1923. S.1560. 
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nur eine Art von Ubergangstypus zu geben, namlich den vom Katzen-1 - S) und 
Hunde-Uterus4, 7, 9) vertretenen. Bei beiden Tierarten gleicht der Uterus in 
der Tragzeit dem des Kaninchens (Forderung durch Adrenalin), in jedem anderen 
Zustand, auch im Puerperiuml5) dem des Meerschweinchens (Adrenalinhemmung). 

Zum Verstandnis dieses ungleichen Verhaltens werden verschiedene Erfahrungen heran­
gezogen: Das Adrenalin ahmt bei jeder Tierart und jedem Zustand den Erfolg einer Reizung 
des Hypogastricus nach10) (vgl. S. 526). Indem diese als Sympathicusreizung betrachtet wird, 
kann man dazu gelangen, das Adrenalin auch am Uterus als reinen Erreger des Sympathicus 
aufzufassen, dessen Erfolg verschieden ist, je nachdem ob der Nerv den fordernden oder 
den hemmenden Ziigelnerven des Organs bildet. Nur mit groBeren Sehwierigkeiten fiigen 
sieh die Erfahrungen iiber die ionalen Bedingungen des Adrenalineffekts ein. Zwar ist der 
Adrenalinerfolg fast stets gleiehsinnig mit dem einer VergroBerung des Quotienten Ca + + jK + , 
die man ja als Sensibilisierung des Sympathicus anzusehen Neigung findet. Allein eine Aus­
nahme maeht hier der niehtgravide Katzenuterus, der nieht erwartungsgemaB gehemmt, 
sondern im Gegenteil gefordert wird, und der nichtgravide mensehliche Uterus, der, wiederum 
der Erwartung entgegen, durch VergroBerung von Ca + + jK + nieht erregt, sondern gehemmt 
wird. Doeh muB man bedenken, daB die Ionenversehiebung nicht gleiehmaBig erzeugt ist, 
daB die Frage des optimalen Misehungsverhaltnisses nicht geklart und damit die Bewertung 
von Abweichungen erschwert ist (vgl. S.521 und Abb. 249), und daB auchll) die Isotonie 
bei solchen Versuchen nicht ganz gewahrt blieb. So laBt sich aueh die Erfahrung nicht 
weiter zur Rundung des Bildes verwerten, daB Verminderung des Ca + + jK + -Quotienten, 
die regelmaBig - einerlei wie die Reaktion vorher ausfiel - zu einer Forderung der Uterus­
bewegungen fiihrt, die hemmenden Adrenalinwirkungen in fiirdernde umkehrt12). 

Ein Unterschied im Verhalten des Organs in situ und des ausgeschnittenen 
Streifens ware infolge der GefaBeinfllisse des Adrenalins fur moglich zu halten. 
Zwar haben BARBOUR und RAPOPORT 13) eine weitgehende Unabhangigkeit der 
Uterusbewegungen von Blutdruckschwankungen gezeigt. Indessen konnte doch 
noch die Adrenalinbeeinflussung der UterusgefaBe selbst in die Wagschale fallen. 
So findet denn auch SUGIMOTOI4) nach Adrenalingabe den Meerschweinchen­
uterus, der ausgeschnitten erschlafft, in situ in Kontraktion versetzt und er­
klart das als Folge der Adrenalinischamie des Uterus. Doch zeigen, am Kaninchen 
wenigstens, LUDWIG und LENZI5) in Bauchfensterbeobachtungen die Unabhangig­
keit der Uterusreaktion von dem Zustand der UterWlgefiiBe: Gerade der nicht­
tragende Uterus wird nach Adrenalin leichenblaB, der gravide wird nicht ent­
fernt so stark blutlos; und doch wird nur der tragende Uterus, wenn auch nur 
schwach, erregt (Auftreten von peristaltischen Wellen und wandernden Schnur­
furchen), gerade der nichtgravide zeigt keine Tonusanderung, sondern in dem­
jenigen Tonuszustand, "auf dem ihn das Adrenalin uberrascht", erlischt seine 
rhythmische Tatigkeit. 

Die Erklarung fur das unterschiedliche Verhalten des tragenden und nicht­
tragenden Organs ist nicht nur in einem - unter Umstanden durch Ionen­
verschiebung bedingten - Umschlag der Rolle des Sympathicus gesucht worden. 

1) DALE, H. H.: Journ. of physiol. Bd.34, S.189. 1906. 
2) LANGLEY: Journ. of physiol. Bd.27, S.237. 1901. 
3) CUSHNY, A. R.: Journ. of physiol. Bd. 35, S. 1. 1906. 
4) KEHRER: Arch. f. Gynakol. Bd.81, S. 160. 1906. 
5) FROEHLICH, A. U. E. P. PICK: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. 71, S. 29. 1912. 
6) FARDON: Biochem. Journ. Bd.3. 1908. 
7) BOTAZZI: Atti accad. Napoli 1917. 
8) OKAMOTO, COW, M. ATHIAS, TATE U. CLARK: Zitiert auf S.527. 
9) OKAMOTO, ATHIAS: Zitiert auf S. 527. 

10) LANGLEY: The autonomic nervous system. Oxford 1921. 
11) Hervorgehoben von M. KOCHMANN: Klin. Wochenschr. 1923, S.1561. 
12) TATE U. CLARK: Zitiert auf S.520. 
13) BARBOUR U. RAPOPORT: Zitiert auf S.520. 
14) SUGIMOTO, T.: Zitiert auf S.527. 
15) LUDWIG U. LENZ: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.87, S.115. 1924. 
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Man hat auch an eine erhohte Erregbarkeit zirkularer, in del' Tragezeit vermehrter 
Fasel'll l ) odeI' in del' Graviditat starker gedehnter Fasel'll gedacht2). Del' Tonus­
zustand del' untersuchten Praparate ist tatsachlich fiir die Richtung des Aus­
schlags von Bedeutung. Z. B. beobachteten LENZ und LUDWIG3) einmal ent­
gegengesetzte Ausschlage auch an einem und demselben Streifen je nachdem, ob 
er sich in Bariumcontractur befand odeI' nicht. Manche Erfahrungen [vgl. z. B. 
die Kurven Fig_ 9 und Fig. 10 von ATHIAS4) miteinander] konnten solche Ver­
mutung bestarken. Sie wird zur GewiBheit durch Versuche von LOEWE und 
ILISSON5), die durch systematische Belastungsanderung die Adrenalinreaktion 
des gleichen Uterusstreifens andel'll und unter Umstanden umkehren konnten. 
Der Zustand des iibergeordneten sympathischen Apparates ist ebenfalls von 
Bedeutung; am virginellen Kaninchenuterus steigerte ELLIOTT6) die Adrenalin­
empfindlichkeit, indem er die Nerven einige Tage vorher durchschnitt; nach 
SHIMIDZU7) wird man diese Empfindlichkeitssteigerung auch bei solchen Uteri 
fiir moglich halten, die durch Adrenalin gehemmt werden. Die Unklarheiten 
iiber das Innervationssystem zeigt die Beobachtung OGATAS8), daB, einerlei ob 
Nervendurchschneidung stattgefunden hat oder nicht, del' mit Atropin vor­
behandelte virginelle Kaninchenuterus durch Adrenalin gehemmt wird. Abb. 257 
laBt erkennen, daB sich diese Veranderung del' Adrenalinantwort nicht bloB auf 
eine Frequenzminderung del' Spontanbewegungen zu beschranken braucht, wie 
bei OGATA; vielmehr antwortet nach der Atropinvorbehandlung der Kaninchen­
uterus wie ein Meerschweinchenuterus mit starker Tonusminderung auf Adre­
nalin; es erfolgt also, freilich (vgl. S. 536) bei einem durch Atropin stark er­
hohten Tonus, ausgesprochene "Adrenalinumkehr" (s. unten). 

Man hat auch an Dosierungsunterschiede zur Erklarung der verschiedenen Adrenalin­
antwort gedacht. So vor allem OKAMOT09 ); er fand in gewisser Beziehung zu OGATAS Fest­
stellung, daB eine Tonushemmung des nichttragenden Kaninchenuterus einer Tonussteigerung 
voranging, und daB bei groBeren Gaben anfangs ebenfalls eine Hemmung, jedoch nur der 
rhythmischen Bewegungen erfolgte, die dann in eine Steigerung von Tonus- und Pendel­
bewegungen tiberging. Am tragenden Organ fand er ebenfalls kleine Gaben rhythmizitats­
hemmend, jedoch sogleich tonussteigernd, groBe Dosen sogar tonussenkend und die Rhythmi­
zitat sistierend. Auch BROOM und CLARK 10) fanden manchmal Hemmung durch sehr kleine 
Adrenalindosen am Kaninchenuterus. STERN und ROTHLIN11) wollen ahnliche Befunde durch 
einen Bestandteil der Nebennierenextrakte erklaren, der dem reinen Adrenalin fehlt und 
am tragenden Uterus unwirksam ist. Demgegentiber hat ATHIAS4) reine und ungereinigte 
Adrenalinzubereitungen stets gleich wirksam gefunden. Sprechen Versuche, wie z. B. die 
von OKAMOTO, ftir eine "zweiphasige" \Virkung des Adrenalins, so ist eine solche jedenfalls 
nicht nachzuweisen in Gestalt del' manchen autonomen Pharmaka eigenen Entgiftungs­
erregung bzw. -hemmung, die man als Kennzeichen einer Potentialgiftnatur zu nehmen 
sich gewohnt hat 12). 

Zur Vereinheitlichung des Bildes del' Adrenalinwirkungen am Uterus hat 
man auch die Beeinflussung seiner Wirkung durch andere Stoffe heranzuziehen. 
Wie eine Verschiebung des Ca + + jK + -Gleichgewichts kann auch insbesondere 

1) WILL, R. u. A. C. CRAWFORD: Proc. ofthe soc. f. expo bioI. a. med. Bd. 11, S. 126.1914. 
2) CUSHNY, A. R.: Journ. of physiol. Bd.35, S. 1. 1906; Bd.41, S.233. 1910. 
3) LENZ U. LUDWIG: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.32, S. 192. 1923. 
4) ATHIAS: Zitiert auf S.5n (S.434 u. 435). 
5) LOEWE, S. U. M.ILISSON: Unveroffentlichte Versuche. 
6) ELLIOTT, T. R.: Journ. of physiol. Bd. 32, S.401. 1905. 
7) SHIMIDZU, K.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. '104, S. 254. 1924. 
8) OGATA: Zitiert auf S. 515. 
9) OKAMOTO: Zitiert auf S.527. 

10) BROOM, W. A. u. A. J. CLARK: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 22, S. 59. 
1923. 

11) STERN U. ROTHLIN: Journ. de physiol. et de pathol. gen. Bd.18. 1920. 
12) KUYER U. WIJSENBEEK: Pfliigers Arch. Ed. 154, S. 16. 1913. 
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Ergotoxinvorbehandlung zur "Adrenalinumkehr" fUhren. Diese wichtige Er­
scheinung, die bei der Wirkung der Secalealkaloide noch zu erortern sein wird, 
ist zuerst [BARGER und DALEl)] fUr aIle durch Adrenalin erregten Organe gefunden 
worden (also vor allem fUr den Kaninchenuterus; vgl. Abb.255 auf S. 534); 
man fUhrt sie daher fUr gewohnlich auf eine Ergotoxinlahmung der sympathischen 
Angriffspunkte des Adrenalins zuriick, die aber nur solche Sympathicusfasern 
treffe, welche fordernd auf das Erfolgsorgan wirken. Kiirzlich hat aber ROTHLIN2) 
die gleiche Umkehrwirkung auch fiir die Adrenalinhemmung (am Meerschweinchen­
uterus) dargetan. Eine ahnliche Aufhebung der Adrenalinwirkung, die freilich 
nicht bis zur Umkehr fiihrt, ist fiir Pepton gezeigt worden, nach Histamin ist 
(am puerperalen Katzenuterus) auch zuweilen iiber die Aufhebung hinaus 
Adrenalinumkehr beobachtet worden [FROEHLICH und PICK3)]; ferner kehrt, 
wie oben erwahnt (vgl. S. 529 und die Abb. 257), auch Atropin die Adrenalin­
forderung in Hemmung urn. Gerade die hemmende Adrenalinwirkung solI 
wie nach ROTHLIN durch Ergotoxin, so auch durch Hypophysenextraktvor­
behandlung umgekehrt werden [COW4)]. Extrakte aus Lymphe, Blut und Muskel 
(die alkoholloslichen Anteile wasseriger Ausziige enthaltend und allein kaum 
wirksam) fUhren umgekehrt zu einer Adrenalinverstarkung5 ) (vgl. iiber derartige 
Syn- und Antergismen mit Adrenalin auch die folgenden Abschnitte). 

Von Einflun auf die Wirksamkeit des l-Adrenalins, das allen vorausgehenden 
Betrachtungen zugrunde liegt, solI nun auch das r-Adrenalin sein. Wahrend 
eine vielfach bestatigte Eigenschaft des Adrenalins die prompte Reproduzierbar­
keit seiner Wirkungsstarke bei beliebig haufiger Wiederholung ist, schwacht 
Zugabe von d-Adrenalin allmahlich seine Wirkung ab, hat also einen ahnlichen 
Einflun wie Pepton und Histamin. Dan der unter Adrenalineinflun stehende 
Muskel anderen Wirkungen zuganglich ist, zeigt der Erfolg der Ba + + -Wirkung. 
Ba + + erregt stets den adrenalingehemmten Uterus und kann unter Um­
standen auch auf die Adrenalinerregung noch eine starkere Contractur auf­
setzen; freilich vermag umgekehrt Adrenalin auch die Wirkung nicht allzu 
hoher Ba + + -Gaben hemmend zu durchbrechen bzw. durch fordernde Wirkung 
zu iiberhohen6). 

Zu einer einheitlichen Auffassung der Adrenalinwirkung auf die Uterus­
bewegung kann man nach alledem heute nur gelangen, wenn man viele, die Ein­
heitlichkeit beeintrachtigenden Beobachtungen beiseite lant; Vereinfachung des 
Wirkungsbildes ist aber zu erwarten, wenn aIle widersprechenden Beobachtungen 
unter gleichmal3igen quantitativen und wirklich einheitlichen Ionen-, Prr-, 
Dehnungs- usw. -bedingungen nachgepriift und erganzt sind. 

Tyramin (p-oxyphenylathylamin): Dieses Arylalkylamin steht in seinem 
Einflun auf die Uterusbewegungen dem Adrenalin so nahe, dan ihm allgemein 
ein gleichartiger - sympathicomimetischer - Wirkungsmechanismus zuge­
schrieben wird. Ganz wie beim Adrenalin gruppieren sich die Artverschieden­
heiten der Tyraminwirkung nach den 3 Speziesgruppen: 

l. Meerschwein?), Ratte?), MausS) - Hemmung auf jeder Stufe der Ge­
schlechtstatigkeit, beim Meerschwein allerdings nicht so sic her wie nach Adrenalin. 

1) BANGER u. DALE: Arch. f. expo PathoI. u. PharmakoI. Bd.61, S. 128. 1909. 
2) ROTHLIN: Klin. Wochenschr. 1925, S.1437. 
3) FROEHLICH, A. U. E. P. PICK: Zitiert auf S.528. 
4) COW: Journ. of phy~iol. Bd.52, S.301. 1919. 
5) BERGGREN, N.: Cpt. rend. des seance;; de la soc. de bioI. Bd. 93, S. 197 u. 201. 1925. 
6) LENZ U. LUDWIG: Zitiert auf S.529. 
7) TATE U. CLARK: Zitiert auf S. 520. 
8) ADLER, L.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd.83, S.247. 19l8. 
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2. Kaninchen 1,2), Mensch 3) - Forderung in jedem Zustand, Tonussteigerung 
bei erhohter Frequenz der Pendelbewegungen. 

3. Katze, Hund 4,5) - tragendes Organ wie beim Kaninchen gefordert, 
nichttragendes wie beim Meerschweinchen, und zwar ebenfalls weniger sic her 
als durch Adrenalin, gehemmt. 

Wie beim Adrenalin ist auch das Verhalten gegen Vorbehandlung mit an­
deren Stoffen: K+-UberschuB kehrt die hemmende Wirkung an Ratte und Meer­
schweinchen in Forderung um6), wiederholte Tyraminvorbehandlung schwacht die 
Tyraminwirkung nicht ab 7), auch nicht die Wirkung von Pituitrin oder Histamin, 
dagegen wird die Tyraminwirkung aufgehoben durch Vorbehandlung mit Pepton 7) 
eine eigentliche "Tyraminumkehr" scheint nicht eingehend genug untersucht. 
Einen Unterschied gegeniiber dem Adrenalin solI nur die starke Beteiligung 
zentraler Angriffspunkte am sympathomimetischen Effekt in vivo ausmachen 8). 

Die anderen "Phenolbasen" aus dem gemeinsamen chemischen Verwandtenkreis von 
Tyramin und Adrenalin sind auf die Beziehungen zum Innervationssystem zum Teil von 
NAKAMURA9 ) eingehend untersucht. Wie weitgehend bei ihnen die Systembeziehung des 
Adrenalins in Fortfall kommen kann, wu13te man schon langer yom Phenylathylamin; seine 
fordernde Wirkung auf die Uterusbewegungen - z. B. am Kaninchen- und Katzenuterus4, 10) --­
wird auch am Mauseuterus wiedergefunden, der nur durch hohe Konzentrationen (> 1 : 15000) 
- noch reversibel - gehemmt wird 11). NAKAMURA findet in dieser Wirkung des Phenyl­
athylamins wie auch in der des Phenylmethylamins, des Tyramins und des Aminoaceto­
katechols eine Interferenz des sympathischen Erregungseffekts mit 'einer unmittelbaren Er­
regung des Muskels seIber, die z. B. die Wirkung von Aminoacetophenon und p-Amido­
phenol allein beherrscht. Man kennt in diesem Kreise chemischer Verwandten hauptsachlich 
die Intensitatsunterschiede der fordernden Wirkungen, freilich ohne sie anders als durch 
blo13e Abschatzung mehr zufalliger Befunde tiber Ausschlagsgro13e und Schwellendosis ge­
messen zu haben: Solchen Schatzungen zufolge steht das Tyramin dem Adrenalin an "Wir­
kungswert" um etwa 3 Gro13enordnungen nach, Phenylathyl- und -iithanolamin bzw. die 
entsprechenden Methylamine sind untereinander ziemlich gleich wirksam, und zwar etwa 
5-6mal schwacher als Tyramin1O). Es ist aber schwer, solche zahlenma13ige Beziehungen 
zwischen Konstitution und Wirkung aufzustellen; die Reihenfolge der Wirkungsstarke bei 
verschiedener Lange der Seitenkette an einem Brenzcatechinkern andert sich z. B., wenn man 
statt am virginellen am multiparen Katzenuterus untersuchtll). AuBer den bisher erwahnten 
"Seitenkettenaminen"12) an einem Benzol-, Oxy- oder Dioxybenzolkern sind auch Trioxy­
benzol- (Pyrogallol- und Phloroglucinol Derivate untersucht. Hier sind zum Teil anscheinend 
die Beziehungen zum Innervationssystem noch weiter geandert. Der Wirkungsstarke nach 
sind Pyrogallolathyl-4) und -iithanolamine12) nicht wesentlich von den entsprechenden Brenz­
catechinderivaten verschieden, dagegen scheint z. B. das Hexamethyldipyrogallolathy~amin 
nach hoher Wirkungsstarke und Unabhangigkeit von der Innervationsweise einen -ober­
gang zum Histamin, nach Nachhaltigkeit der Wirkung sogar zu den Secalealkaloiden zu 
bilden12). 

Die aliphatischen Amine besitzen nach NAKAMURA9 ) samtlich einen rein muskularen 
Angriffspunkt, den sie, yom Methyl- zum Hexylamin ansteigend, erregen; die Isoderivate 
sind schwacher wirksam als die unverzweigten Ketten; schwachen sympathischen Angriff 
besitzt neben dem muskularen nur das Isoamylamin. Alle stehen an Wirkungsstarke den 
aromatischen Aminen nacho 

1) BARGER, G. U. H. H. DALE: Journ. of physiol. Bd. 38, S. 78. 1909; Bd. 40, S. 38. 1909. 
2) Lit,eratur bei GUGGENHEIM: Die pl'oteinogenen Amine. Berlin 1921. 
3) FLURY: Zitiert auf S.515. 
4) BARGER, G. U. H. H. DALE: Zitiert in FuBnote 1. 
5) Literatur bei GUGGENHEIM: Zitiert in FuBnote 2. 
6) TATE U. CLARK: Zitiert auf S. 520. 
7) FROHLICH, A. U. E. P. PICK: Zitiert auf S.528. 
8) V. KNAFFL-LENZ u. E. P. PICK, zitiert hei FROHLICH U. PICK (vorige Fu13note). 
9) NAKAMURA, M.: Tohoku journ. of expo med. Bd.6, S.367. 1925. 
10) Literatur bei GUGGENHEIM: Zitiert in FuBnote 2. 
11) ADLER, L.: Zitiert auf S. 530. 
12) LOEWE, S.: Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd.43, S.215. 1923; S. auch die Inaug.­

Diss. UHLIG. Gottingen 1920. 
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2. Sympatholytica. 

1l1utterkornalkaloide. Eigenartig, zudem fUr den Uterus hochst bedeutungs­
voll ist eine Gruppe von Pharmaka, die, aus dem Arzneigemenge des Secale 
cornutum abgegrenzt, augenblicklich durch die beiden nahe verwandten Alkaloide 
Ergotoxin1 ) und Ergotamin2 ) vertreten wird. Der nahen chemischen Verwandt­
schaft beider entspricht auch groBe Ubereinstimmung in den pharmakologischen 
Eigenschaften. Ihre Wirkung auf die Uterusbewegungen ist einheitlicher als 
die des Adrenalins. 

Allerdings ist das altere von ihnen, das Ergotoxin, zu einer Zeit (1906) entdeckt, in der 
die Untersuchung all der verwickelten fiir das Adrenalin bearbeiteten Fragen noch kaum 
in Angriff genommen war, seine praktische Bedeutung wurde dann lange Zeit gering. 
geachtet, und es blieb ein schwer zuganglicher Stoff; das Ergotamin hinwiederum konnte in 
der kurzen Zeit seit seiner Entdeckung (1920) noch nicht in allen Richtungen analysiert 
werden. 

Zwar fehIt es z. B. fiir das Ergotoxin keineswegs an widersprechenden Angaben iiber 
den Erfolg an den Uterusbewegungen verschiedener Tierarte~. Nach TATE und CLARKS3 ) 

Beobachtungen am ausgeschnittenen Uterus konnte man groBe Ahnlichkeit mit dem Adrenalin 
finden, denn diese Untersucher fanden Hemmung und Forderung ungefahr ebenso auf die 
verschiedenen Tierarten verteiIt wie beim Adrenalin. Demgegeniiber unterscheidet CHI04) 
gerade zwischen virginellem (Forderung) und tragendem oder puerperalem (Hemmung) 
Meerschweinchenuterus, die sich gegen Adrenalin gleich verhalten; allein nur hohe Ergo. 
toxingaben werden von ihm iiberhaupt wirksam gefunden. Eine solche schwache Antwort 
(geringe Vermehrung der Pendelbewegungen) beschrieb auch schon der erste Untersucher 
des Ergotoxins, DALE5 ), fiir den Kaninchenuterus; nur der Katzenuterus zeigte ausge­
pragtere Reaktion. 

Allen alteren Untersuchungen steht indessen die gemeinsame Priifung der 
beiden Alkaloide gegeniiber, zu der sich H. H. DALE mit dem pharmakologischen 
Entdecker des Ergotamins, SPIR06), verband. Diese Untersuchungen sind des­
wegen besonders bedeutungsvoll, weil hier nebeneinander an je einem aus­
geschnittenen Uterushorn jeweils des gleichen Tieres beide Stoffe gepriift wurden. 
Sie vereinfachen das ganze Bild, denn in ihnen fiihrten beide Alkaloide - inner­
halb der Versuchsgrenzen auch quantitativ - die gleichen Wirkungen herauf, 
und die Wirkung war obendrein die gleiche bei Meerschweinchen, Ratteund Katze, 
also wenigstens an den von den Verff. untersuchten Vertretern von zweien der 
drei beim Adrenalin unterschiedenen Tiergruppen; freilich sind aIle drei nur am 
virginellen Organ untersucht. AIle Unterschiede sind nur quantitativ, die Ratte 
ist weniger empfindlich als Meerschweinchen und Katze, die Wirkungsstarke ist 
an allen drei Tierarten bedeutend, Verdiinnungen von 0,4· 10- 6 (Ratte) bis 
auf 0,8· 10- 8 herunter fiihren bereits zu kriiftigem Erfolg. Er auBert sich teils 
in Tonussteigerung [bei der Katze besonders hervorgehoben, doch hat hier 
ROTHLIN7) gerade das Uberwiegen der Wirkungen auf die Spontanbewegungen 
betont], teils in Belebung oder Vertiefung der Pendelbewegungen. Zwei vielleicht 
noch kennzeichnendere Merkmale sind die recht betrachtliche Latenzzeit, die 

1) BARGER, G. U. F. H. CARR: Brit. med. journ. 1906, S. 179; Journ. of the chern. soc. 
Bd. 94, S. 89. 1906. 

2) STOLL, A.: Verhandl. d. Schweiz. Naturforsch.·Ges. 1920, S. 190; Schweiz. Apoth.-
Zeit. 1922, Nr. 26/28. 

3) TATE U. CLARK: Zitiert auf S.520. 
4) CHIO: Arch. di farmacol. sperim. e scienze aff. Bd. 33, S. 7 u. UO. 1922. 
5) DALE: Journ. of phYl?iol. Bd.34, S. 163. 1906; Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 

Bd. 61, S. U3. 1909. 
6) SPIRO, K.: Schweiz. rued. Wochenschr. 1921, S.525 u. 737. 
7) ROTHLIN, E.: Schweiz. rued. Wochenschr. 1922, S.978; Klin. Wochenschr. 1922, 

S. 2294; Arch. internat. de pharruaco.dyn. et de tMrapie Bd.27, S.459. 1923. 
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selbst am ausgeschnittenen Organ und auch bei hoheren Dosen nach der Zu­
fiihrung der Alkaloide verstreicht, und die Nachhaltigkeit der Wirkung (unter 
Umstanden 1-11/2 Stunden gegeniiber 5-20 Min. Wirkungsdauer des Adre­
nalins), die auch mehrfaches Auswaschen iiberdauern kann1). Die Abb. 254 
veranschaulicht beide Eigentiimlichkeiten der Secalealkaloidwirkung in Gegen­
iiberstellung zu der schneller einsetzenden und fliichtigeren Wirkung des Hist­
amins. Individuelle Empfindlichkeitsunterschiede, wie sie bei der Priifung von 
Secalezubereitungen haufig betont werden 2), erscheinen auch nach DALE und 
SPIRO moglich 3). 

Die Erganzung dieser Priifung durch Beobachtungen am Bauchfenster­
kaninchen [LUDWIG und LENZ4)] lieB keinen Unterschied zwischen trachtigen 
und nichttrachtigen Tieren erkennen. Die Nachhaltigkeit der Wirkung wird 
auch hier durch den Erfolg intravenoser Gaben (0,5-1 mg), der bis F/2 Stunde 
und langer anhalten kann, erwiesen. Die ganze Wirkungsphase ist durch ver­
mehrte Peristaltik bei er­
hohtem Tonus gekennzeich­
net, nur eine kurze Anfangs­
phase ist durch hochgradige 
tonische Dauerkontraktion 
des ganzen Organs und 
anschlieBendes Auftreten 
stehender, tonischer, scharf 
abgegrenzter Schniirringe, 
eine Endphase durch erhOh­
ten Tonus bei schon wieder 
normal gewordener Peri­
staltik herausgehoben. Die 
Durchblutung ist auBer 
wahrend der wenige Minuten 
anhaltenden anfanglichen 
Contractur dauernd gut. 
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Abb. 254. Zum Vergleich der Wirkung von Histamin 
(- - - -) und von Ergotamin (---) auf den iso­
lierten Meerschweinchenuterus. (Nach STOLL u. SPIRO.) 

Fiir den menschlichen Uterus fand FLURy 5) als Ergotaminwirkung am aus­
geschnittenen Organ ebenfalls eine Kombination von Tonuszunahme und Regu­
larisierung der rhythmischen Bewegungen. Wichtig fUr die Frage, inwieweit 
sich das untere Uterinsegment an der Secalewirkung beteiligt, sind die Versuche 
von SUN 6); ausgeschnittene Streifen aus diesem Uterusteil, die sonst keinen 
Spontanrhythmus zeigen, erhalten einen solchen unter dem EinfluB eines Secale­
praparats. Am menschlichen Uterus in situ hat HINSELMANN 7 ) den zahlenmaBigen 
Beweis der Wirksamkeit des Ergotamins erbracht; er sah die Zahl und Dauer 
der BlutstoBe aus dem menstruierenden Uterus unter subcutaner "Gynergen'(8)­
Gabe zunehmen. 

Mehrfach erortert ist die Frage, ob am trachtigen Uterus iiberhaupt Secalewirkungen 
zustande kommen. WIJSENBEEK leugnet dies gerade nach Bauchfensterbeobachtungen, doch 

1) DALE, H. H. u. K. SPIRO: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. 95, S. 337. 1922. 
2) HASKELL U. RUCKER: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.4, S.608. 1922. 
3) DALE, H. H. u. K. SPIRO: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. 95, S. 337. 1922. -

KOCHMANN, M.: Klin. Wochenschr. 1923, S.1563. (Fand kaufliche Ergotaminpraparate 
nur schwach wirksam.) 

4) LUDWIG U. LENz: Zitiert auf S.528. 
5) FLURY: Zitiert auf S. 515. 
6) SUN: Zitiert auf S. 515. 
7) HINSELMANN: Zitiert auf S.517. 
8) Handelsname des Ergotamins. 
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hat er nur ein offizinelles Secaleextrakt benutzt, dessen Alkaloidgehalt zweifelhaft ist, zumal 
es genau wie ein Amingemisch ("Tenosin") wirkte, wahrend LUDWTG und LENZ Ergotamin 
verwendeten 1 ). 

Die Wirkung der beiden Mutterkornalkaloide wird gewbhnlich als eine 
Lahmung peripherer Sympathicuselemente betrachtet. Dies stiitzt sich auf 

Beobachtungen an zum Teil auBerhalb des Uterus liegenden 

Abb.255.Adrenalin­
umkehr durch Se­

calealkaloide. 
Nichttragender Ka­

ninchenuterus, 
Langsstreifen. -

AAdrenalinl x 10 - 7 

(bei t): Forderung. 
B Derselbe Uterus­
streifen, mit Ergot­
amin vorbehandelt; 
Adrenalin 1 x 10 - 7 : 

leichte Hemmung. 
C N ach der gleichen 

Ergotamin-Vor­
behandlung: Adre­
nalin 2 x 10 - 7 : star-

kere Hemmung. 
D Nach wiederhol­
tern Auswaschenhat 
Adrenalin 1 x 10 - 7 

wieder fordernden 
Erfolg.- Langsame 
Trommelumdrehg. 

(10 mm = 5 Min.). 

Erfolgsorganen des Sympathicus. 

Nach der Betrachtung der Wirkung am Uterus ist solche Vor­
stellung nicht ohne weiteres verstandlich, da doch weder Kongruenz 
noch "Spiegelbildahnlichkeit" mit der Adrenalinwirkung besteht. 
Wesentlichste Sttitze jener Auffassung ist die auch am Uterus sehr 
deutliche Erscheinung der "Erfolgsumkehr" durch die Secalealkaloide 2). 
Sie trifft, wie jeden Forderungserfolg des Sympathicus, auch den­
i enigen elektrischer oder pharmakologischer ( Adrenalin -) Reizung 
solcher Uteri, die mit gesteigerter Bewegungsleistung antworten, also 
vom tragenden und nichttragenden Kaninchen, von der tragenden 
Katze, vom Affen und Frettchen. Abb. 255 gibt ein Beispiel einer 
Aufhebung der Adrenalinerregung am Kaninchenuterus, das zugleich 
die Handhabung einer solchen Umkehrpriifung zur Erkennung und 
q uantitativen Bewertung von Secalealkaloiden veranschaulicht; noch 
ausgepragtere Umkehr wird VOll noch hoheren Secalegaben bewirkt. 
DaB Hemmungserfolge der Sympathicusreizung, wie sie am Uterus von 
Meerschwein, Ratte, Maus und nichttragender Katze die Regel sind, 
durch Vorbehandlung mit Secalealkaloiden nicht zum Verschwinden 
oder gar zur Umkehr gebracht werden konnten, lieB bisher die Auf­
fassung gelten, daB die Secalealkaloide nur die fordernden Fasern 
des Sympathicus lahmen. ROTHLIN 3 ) (am ausgeschnittenen Uterus) 
und PLANELLES 1) (am Organ in situ) haben aber kiirzlich gezeigt, daB 
unter geeigneten Bedingungen auch z. B. die Adrenalinhemmung am 
Meerschweinchen durch Ergotaminvorbehandlung aufgehoben werden 
kann, daB also auch die Hemmungsleistungen des Sympathicus ge­
lahmt werden konnen. 

Die ionalen Bedingungen der Wirkung sind bei den 
Mutterkornalkaloiden noch zu wenig geklart, um dem Ver­
standnis ihres Wirkungsmechanismus weiterhelfen zu kbnnen. 

Nach TATE und CLARK") wird die von ihnen beobachtete 
Hemmungswirkung am Meerschweinchen- und Rattenuterus durch 
Verkleinerung des Ca + + jK + -Quotienten umgekehrt (ganz wie die 
gleichsinnige Adrenalinwirkung), doch faBt dies SPIRO 6) als eine Emp­
findlichkeitssteigerung auf, die das Ergotamin wie gegen Kalium auch 
gegen Histamin und Physostigmin schafft. Nach CHI07) soli umge· 
kehrt Ca + + -Vermehrung die Empfindlichkeit gegen Ergotoxin steigern, 
doch hat inzwischen auch SCHULTHEISS 8 ) wieder deren verzogernden 
und hemmenden EinfluB auf die Ergotaminwirkung dargetan. 

1) Secacornin wirkte iibrigens in diesen Versuchen VOll LUDWIG 
und LENZ wie auch in LUDWIGS (Verhandl. d. Sehweiz. Natur­
forsch.-Ges. 1922) Versuchen am Katzenuterus ebenso wie Ergo­
tamin; demgegeniiber haben ROTHLIN (Schweiz. med. Wochenschr. 
1922, S. 978) und der von ihm zitierte IMPENs (Dtsch. med. Wochenschr. 
1920, S. 183) auf Unterschiede des Secacornins und Ergotoxins bzw. 
Ergotamins hingewiesen. 

2) V gl. ausfiihrlicher bei A. R CUSHNY in Heffters Handbuch 
Bd. 2, S. 1310. 

3) ROTHLIN, E.: Klin. Wochenschr. 1925, S. 1437. 
4) PLANELLES: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. 105, 

S. 38. 1925. 
5) TATE U. CLARK: Zitiert auf S.520. 
6) SPIRO, K.: Schweiz. med. Wochenschr. 1921, Nr. 23. 
7) CHIO: Zitiert auf S.532. 
8) SCHULTHEISS, H.: Zitiert auf S. 535. 
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Auch daB die Erregung des Uterus durch Secalealkaloide mit Hilfe von 
unmittelbar am glatten Muskel angreifenden Spasmolytica, so z. B. von Papa­
verin [SPIROl)] beseitigt werden kann, verhilft nicht zu einem weiteren Einblick 
in den nervosen Angriffsmechanismus der beiden Alkaloide. 

b) Pharmaka mit peripher parasympathischem Angriff. 
Pilocarpingruppe. Das gebrauchlichste Erregungsmittel der Parasympathi­

cusendigungen, Pilocarpin, entfaltet bereits nur einen recht wenig einheitlichen 
EinfluB auf die Ut3rusbewegungen. Soweit Beobachtungen unter Variation von 
Tierart und Zustandsbedingungen vorliegen, gelangt man etwa zu folgendem 
Bild: Mitunter kommt an Uteri, die vom - sympathischen - Hypogastricus 
gehemmt werden [z. B. nichttragende Katze2 ), Meerschwein3), Maus4), Rat.t(5 )], 

zumal am ausgeschllittenen Organ, Forderung, meist Tonus und Pendelbewegun­
gen treffend, zur Beob­
achtung; doch lauft mit­
unter die Antwort des 
Uterus auch dem Er­
folg des Hypogastricus 
gleich6 ). 

Man ist so zu der Auf­
fassung gelangt., daB meh­
rere Angriffspunkte VOf­

liegen miissen, deren einer in 
sympathise hen Apparaten 
(Ganglien?) gesueht wird, 
wahrend der andere - ohne 
Untersehied des Innerva­
tionssystems in forderndem 
Sinne beeinfluBte - mehr 
peripherwarts, ja sogar in 
den Muskel selbst verlegt 
wird. Noeh engere Beziehun­
gen zum Sympathieus, die 

Abb. 256. Piloearpin- (P) und Atropinwirkung (A) am virgi­
nellen Kaninchenuterus. 2 Ringstreifen des gleichen Horns 
(vgl. Skizze). Oben der langsamer arbeitende Streifen yom 
vaginalen (1,9 Kontraktionen je Minute), unten der schneller 
arbeitende yom tubaren Hornende (2,2 Kontraktionen je 

Minute). 

aber nur am Organ in situ zur Geltung kommen konnen, werden dureh die Annahme ge­
lmiipft, daB Pilocarpin zu vermehrter Adrenalinausschiittung ins Blut fiihren und auf diesem 
Umweg mit denen des Adrenalins sich deckende Einfliisse ausiiben soli. Diese Annahme 
hat auch unmittelbare experimentelle Stiitzung erfahren7 ). Man ist sogar so weit gegangen, 
fiir das Pilocarpin jede Beziehung zum sakralen Parasympathieus zu verneinen. In der 
Tat werden durch Atropin, den sonst in geeigneter Dosis stets wirksamen Antagonisten, 
nur die erregenden - un mittel bar an den Muskel verlegten - Pilocarpinwirkungen auf­
gehoben (s. Abb. 256). Dadurch werden in situ, unter Umstanden unter Verschwinden der 
Tonussteigerung, fOrdernde Wirkungen auf die Pendelbewegungen reiner zur Geltung ge­
bracht. Doch ist die antagonistische Atropinwirkung, da man sie auch am ausgeschnittenen 
Organ beobachtet, nicht auf jenen gemutmaBten Piloearpinangriff an der Nebenniere be­
schrankt_ DaB die Seealealkaloide eine Pilocarpinumkehr ganz entspreehend der Adrenalin­
umkehr hervorrufen7), kann nur zum Teil aus dem Umweg der Pilcearpinwirkung tiber 
die Nebenniere verstanden werden, denn der Umkehrerfolg wird auch am ausgeschnittenen 
Uterus erzielt. DaB aueh in der Aufhebbarkeit der Wirkung durch Histamin und Pepton 
Ahnlichkeit mit dem Adrenalin herrscht, ist freilieh bisher nur am ganzen Tier (puerperalen 
Katzen und Kaninchen) gezeigtS). 

1) SPIRO, K.: Zitiert auf S. 534. 
2) DALE, H. H. u. LAIDLAW: Journ. of physiol. Bd. 14, S. 1. 1912. 
3) FPHNER, H.: Biochem. Zeitschr. Bd.76, S.232. 1916. 
4) ADLER, L.: Arch. f. expo Pathol. U. Pharmakol. Bd. 83, S. 248. 1918. 
5) SCHULTHEISS, H.: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.87, S.614. 1924. 
6) Literatur S. bei A. R. CUSHNY: Zitiert auf S. 534, FuBnote 2. 
7) CUSHNY, A. R.: Journ. of physiol. Bd.41, S.233. 1910. 
8) FROHLICH U. PICK: Zitiert auf S. 528. 
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Wird schon die Beurteilung der Pilocarpinwirkung dadurch erschwert, daB eine Wirkung 
auf den Uterus im allgemeinen iiberhaupt verhaltnismaBig schwach ausfallt (am starksten 
freilich in Zustanden und an Tierarten, wo erhohter Forderungstonus des Sympathicus an­
zunehmen ist), so gilt das noch mehr vom Cholin und sogar von dem sonst so kraftig wirk­
samen Acetylcholin. Das Physostygmin zeigt eine auch sonst zu beobachtende Sonderstellung, 
indem es bei allen untersuchten Tierarten und unter allen Bedingungen Tonus und rhythmische 
Bewegungen des Uterus fordert und auch durch hohe Atropindosen nicht beeintrachtigt wird. 

Atropingruppe. Gilt fiir den Uterus die hier vielfach wiedergegebene Auf­
fassung, daB seine autonome Innervation vorzugsweise von einem Nervensystem 

Abb. 257. "Adre­
nalinumkehr"durch 
Atropin. - Tragen-

der Kaninchen­
uterus, Langsstrei­
fen. A Bei t Adre­

nalin 1 X 10 - 7 : 

Forderung. B Der 
gleiche Streifen 

schreibt seit 2 Min. 
nach Atropin _ 

2xl0--' in gestei­
gertem Tonus: bei t 
Adrenalin 1 x 10 - 7: 
Hemmung. Lang­

same Trommel­
umdrehung (1 cm 

= 5 Min.). 

sympathischen Charakters besorgt wird und der Parasym­
pathicus geringen Anteil an der Uterusversorgung nimmt, 
so laBt sich die Atropinwirkung auf die Gebarmutter dann 
dadurch kennzeichnen, daB man ihm eine hohere System­
spezifitat als seinen vorerwahnten Antagonisten zuspricht. 
Denn seine Wirkungen auf den Uterus sind meist gering; 
auch wenn man versucht, zwischen kleinen regularisierenden, 
groBeren fordernden und noch groBeren hemmenden Gaben 
zu unterscheiden, so sind doch auch die bewegungsbegiinsti­
genden Dosen oft sehr hoch. Immerhin behalt das Atropin 
einen - unter dem Gesichtswinkel jener Betrachtungsweise -
antagonistischen EinfluB auch auf nicht als systespezifisch 
betrachtete Pilocarpinwirkungen, ebenso hemmt es auch die 
mit dem Parasympathicus gewiB nicht in Beziehung stehenden 
Adrenalinwirkungen (vgl. S. 529), mit denen es sonst als 
hemmendes Agens des einen Ziigelnerven, da sie Erregung 
des anderen bedeuten, gleichgerichtet wirkt. In dem Versuch 
der nebenstehenden Abb. 257 fiihrte es sogar zu einer ausge­
sprochenen Adrenalinumkehr. Hier wirkte das Atropin selbst 
iibrigens kraftig bewegungsfordernd, also dem ersten der 
beiden Adrenalinerfolge (A) gleichgerichtet; nur daB der 
durch Atropin etwa auf die Hohe der Adrenalinkontraktion A 
gebrachte Tonus (aus der Abbildung nicht ersichtlich) lange 
bestehen bleibt, bis er durch Adrenalin (B) gehemmt wird. 
Versuche dieser Art stiitzen daher gleichzeitig das, was auf 
S. 529 iiber die Bedeutung des Tonus fUr die Adrenalinreaktion 
gesagt wurde. Soweit bekannt, steht die Uteruswirkung anderer 
Tropine, so z. B. des Scopolamins, der des Atropins nahe. 

c) Nicotingruppe. 

Die Anschauung von der Souveranitat des Sympathicus 
an der Uterusmotilitat wird auch durch den Effekt des 
Nicotins gestiitzt. Denn alle seine Wirkungen an den Be­
wegungen der Gebarmutter sind mit einem reinen Sym-
pathicusangriff in Einklang. Das trifft fUr seine Wirkung 

in situ wie im ausgeschnittenen Organ zu. Sie variiert stets gleichsinnig mit 
der des Adrenalins nach Tierart bzw. Geschlechtsphase. DaB ein Angriff auch 
an ganglionaren Apparaten statthat, kommt nur in situ zum Ausdruck, indem 
hier in der Tat nach hoheren Gaben die Hypogastricusreizung wirkungs­
los wird. 

Am Mauseuterus, nicht dagegen am Meerschwein, wirkt Nicotin im Gegen­
satz zum Adrenalin noch fordernd, indes erst in betrachtlicher Konzentration; 
und schon Tyramin vermag diese Wirkung aufzuheben. Auch in der Umkehr 
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der Wirkung nach Ergotoxinvorbehandlung schlieBt sich das Nicotin am Uterus, 
wie am Blutdruck, dem Adrenalin aufs engste anI). 

Soweit die iibrigen Alkaloide der Nicotingruppe untersucht sind, scheint 
auch ihre Uteruswirkung der des Nicotins zu gleichen, wie dies z. B. fiir das 
Cytisin dargetan ist. 

IV. Metrotonica mit groBerer Unabhangigkeit von den nervosen 
Bedingungen. 

Schon hei der Besprechung der Pharmaca, denen nach den Erfahrungen an anderen 
Erfolgsorganen Beziehung zu autonom nervosen Angriffspunkten zuerkannt wird, muBten 
Zustande und Substanzen gestreift werden, bei denen groBere Unabhangigkeit des Erfolgs 
von der regionaren Konfiguration, von dem Tonusgleichgewicht zwischen den zwei Zugel­
systemen und von den ionalen Bedingungen des Mediums herrschte. Darum laBt die Un­
zulanglichkeit des e~perimentellen Tatsachenmaterials eine scharfe Trennung heute vielfach 
noch nicht zu. AIle Ubergange zwischen ausgepragt "bedingten" und wirklich "unbedingten" 
Stimulantien der Uterusbewegungen sind gegeben. Und hinzu kommt noch die Rolle der 
Pharmaconquantitiit: Wenn im folgenden Stoffe - sehr verschiedener chemischer und 
pharmakologischer GruppenzugehOrigkeit - zusammengestellt werden, denen gemeinsam 
ist, daB ihr erregender EinfluB auf die Uterusmotilitat groBere GleichmaBigkeit, weniger 
Neigung zum Umschlag in Hemmungserfolg zeigt, so vermag doch eine hinreichende Er­
hOhung ihrer Konzentration diesen Umschlag herbeizufuhren. 

Bariumion. Die starkste Unbedingtheit erregender Wirkung auf den Uterus­
muskel zeigen wie an jedem anderen glatten Muskelapparat die loslichen Barium. 
salze. Zwar steht auch bei ihnen 
bald Steigerung der SchlaggroBe 
und Frequenz der rhythmischen 
Bewegungen, bald Tonusvermeh­
rung im Vordergrund. Aber in 
groBeren Gaben iiberwiegt doch 
stets der EinfluB auf den Tonus 
bis zum Ergebnis hochgradiger 
Contractur unter Beseitigung aller 
Pendelbewegungen (s. Abb. 261 
und 262). Und aIle diese for­
demden, als unmittelbare Er· 
regung des Muskels aufgefaBten 
Einfliisse sind bei jeder Tierart, 
in jeder Phase der Geschlechts­
tiitigkeit erzeugbar. Auch ionale 
Bedingungen sind weitgehend 
nebensachlich, ebenso wie der 
pharmakologische Erregungszu­
stand; solange noch eine weitere 
Erregung moglich ist, wird sie 

Abb. 258. Tonussteigerung und Bewegungsforderung 
durch Histamin an ausgeschnittenen Langsstreifen 
des multiparen Kaninchenuterus. Oben normales, 

unten entnervtes Horn des gleichen Tieres. 
(Nach OGATA.) 

unabhangig von der Art der Vorbehandlung oder den pharmakologischen Be­
gleitem durch geeignete Ba + + -Konzentrationen auf den jeweiligen Zustand 
aufgesetzt. 

Histamin UI-Imidazolathylamin, Ergamin). Auch das Histamin zeigt sich 
in seinem machtigen Erregungseinflu13 auf den Uterusmuskel - noch Ver­
diinnungen von der GroBenordnung 1 . 10- 8 konnen am ausgeschnittenen Uterus­
streifen wirken - unabhangig von Tierart und Geschlechtsentwicklung. 

1) Literatur bei A. R. CUSHNY in Heffters Handb. Bd. II, 2. 
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Nur der Ratten-'), nicht der Mauseuterus2,3) macht hier eine im Vergleich zu Ba++ 
sehr bemerkenswerte Ausnahme; er wird gehemmt, wenn auch in nicht ganz geringen Kon­
zentrationen, und damit wird der Gedanke nahegelegt, daB das Innervationssystem doch 
nicht vollkommen gleichgiiltig ist. 

Zwei qualitative Eigentiimlichkeiten der Histaminwirkung werden nach den 
Beobachtungen am ausgeschnittenen Uterusstreifen wohl aller iibrigen Tier­
arten hervorgehoben: die starke Beteiligung der Tonussteigerung am Erregungs­
erfolg und dessen geringe Dauer. 

In der Tat verlauft die Erregung nach Histamin wohl stets unter deutlicher, 
nicht selten das Bild beherrschender Dauerkontraktion. Doch konnen sich auch 
noch auf eine starke Contractur rhythmische, unter Umstanden nach Aus­
schlagsgroBe und Frequenz verstarkte Pendelbewegungen aufsetzen (s. Abb. 258). 

Die Fliichtigkeit der Wirkung, die iibrigens viel mehr als beim Adrenalin an niedrige 
Dosen gekniipft ist, ist keinesfalls groBer als bei anderen Aminen. Ja, vor ihnen ist Histamin 
sogar dadurch ausgezeichnet, daB die Beeinflussung des Substrats durch Auswaschen nicht 
so leicht beseitigt werden kann. Zunachst ist die Erscheinung der "Entgiftungserregung" 
gerade beim Histamin sehr ausgepragt; so hat mit Hilfe dieser Wiederkehr des nach einigem 
Verweilen in der Giftlosung bereits abgeklungenen Erregungserfolgs beim Auswaschen 
C. OEHME4) gerade am Uterus (Meerschwein) die "Potentialgiftnatur" des Histamins dargetan. 
Vielleicht steht es mit solchen Verhaltnissen in Zusammenhang, wenn WIJSENBEEK am 
Uterus in situ im Bauchfenster gerade eine besonders lange Nachwirkung der Histamin­
erregung beobachtete. 

So bedeutungsvoll Contracturneigung und schnelles Abklingen der Wirkung 
auch beim Vergleich mit den Secalealkaloiden werden (s. z. B. die anschauliche Ver­
gleichskurve von STOLL und SPIRO, Abb. 254, S. 533), so diirfen doch beide Eigen­
tiimlichkeiten der Wirkung nicht iiberschatzt werden. DaB durch sie das Hist­
amin noch keineswegs mit den "Aminen" schlechthin (oder den "proteinogenen 
Aminen") gleichgestellt werden kann, zeigen die Unterschiede beim Zusammen­
wirken mit anderen Agentien. Hier auBert sich wiederum die weitgehende "Un­
bedingtheit" der Histaminerregung. Histamin kann seinerseits zwar die Wirk­
samkeit nachfolgender Adrenalin-, Pilocarpin- oder Pituitringaben (nicht von 
Ba + +) abschwachen oder aufheben [purperaler Katzen- und Kaninchenuterus 
in situ, FROHLICH und PICKS)]; dagegen wird es selbst durch Vorbehandlung 
des Uterus mit Atropin, Adrenalin, Tyramin usw. nicht geschwacht. Anwesen­
heit von Mg+ + scheint seine Wirkung indessen (im Gegensatz·zu Pituitrin) zu 
verandern 6). 

Die Beziehungen zwischen chemischer Konstitution und pharmakologischer Wirkung 
sind ebenso undurchsichtig wie bei den chemischen Verwandten des Adrenalins. Verlange­
rung, Verkiirzung oder Desamidierung der Athylseitenkette7 ) sowie Substitutionen am Seiten­
ketten-N8) fiihren zu sehr bedeutender Abschwachung der Wirkung, ebenso Vereinigung 
mehrerer Imidazolringe an eine Seitenkette9); doch vermag auch das Imidazol selbst noch 
den ausgeschnittenen Uterus zur Tonussteigerung zu bringen [in Konzentrationen von etwa 
1 X 10- 3 bis 10- 4], wahrend Anbau am Ring [Benzimidazol, Methylbenzimidazol] nur 
Hemmung hervorruft4 ). Die Frage solcher Beziehungen ist im Hinblick auf die Anwesenheit 
eines Imidazolrings im Pilocarpin und in den Purinen nicht ganz belanglos. 

1) GUGGENHEIM, M.: Therap. Monatsh. 1912, S.795. 
2) ADLER, L.: Zitiert auf S. 535. 
3) ABEL, J. J. u. D. J. MACHT: Journ. of pharmacol. Bd. 14, S.279. 1919. 
4) OEHME, C.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. 72, S. 76. 1913. 
5) FROHLICH U. PICK: Zitiert auf S. 528. 
6) KOCHMANN, M.: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 129, S. 95. 1923. 
7) AUVERMANN, H.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd.84, S.155. 1918. 
8) DALE, H. H. u. H. W. DUDLEY: Journ. of pharmacol. Bd.18, S.103. 1921. -

FRAENKEL, S. U. ZEUNER: Biochem. Zeitschr. Bd. no, S.234. 1920. 
9) LOEWE, S.: Unveroffentlichte Versuche mit von O. HINSBERG hergestellten Sub­

stanzen. 
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Hypophy8enhormon (Pituitrin). Das Hormon des Hypophysenhinterlappens 
darf mit Recht an das Histamin anschlieBend besprochen werden; ist doch lange 
Zeit eine Identitat beider Stoffe fiir moglich gehalten wordenl ), obwohl schon 
1912 GUGGENHEIM2) auf einen wichtigen Unterschied beider aufmerksam ge­
macht hat. 

Dieser Unterschied liegt gerade an dem Testobjekt vor, dessen Reaktion auf Histamin 
an dessen Unabhangigkeit von den Innervationsverhaltnissen Zweifel erweckt: Auch der 
Rattenuterus, der einzige, der durch Histamin gehemmt wird, eriahrt vom Pituitrin nur 
fiirdernde Beeinflussung. Inzwischen ist durch die Forschungen von ABEL3,4) die Nicht­
identitat beider in noch viel einfacherer Weise erwiesen worden: 1m Verlauf der Reinigung 
der Hypophysenextrakte gelangte er schlieBlich zu Zubereitungen, die, auf Trockensubstanz 
berechnet, am ausgeschnittenen Uterus bis 1250mal wirksamer waren als Histamin. Diese 
Fortschritte in Richtung auf die chemische Reindarstellung stellten auch die Einheitlichkeit 
des Hormons sicher5 ); die "oxytokische", metromimetrische Wirkung ist pharmakologische 
Eigenschaft der gleichen Substanz, von der auch die ubrigen pharmakologischen Wirkungen 
der Hypophysenhinterlappenauszuge - auf Blutdruck, Atmung und Wasserstoffwechsel -
ausgehen. Dabei ist auch jenes bisher hiichstgereinigte Praparat ABELS noch langst nicht 
das isolierte Hormon, und den gebrauchlichsten Rohzubereitungen haften demgemaB neb en 
vielen anderen Verunreinigungen auch solche mit Uteruswirkung an, so z. B. Albumosen 
und, wenn nicht ganz frische Drusen verarbeitet wurden, auch Histamin. 

Auch andere Wirkungsunterschiede, so z. B. die verschiedene Empfindlich­
keitsanderung im Ablauf der Uberlebezeit eines und desselben Uterusstreifens6), 

die verschiedene Zunahme der Wirkungsstarke mit Steigerung der Dosis7), 

zeigen im Grunde nur, wie nahe sich beide in den Grundziigen der Uteruswirkung 
stehen. Dieser Grundzug der Pituitrinwirkung ist der fordernde Einflu(3 an 
8dmtlichen unter8uchten Tierarten8 ); sehr vereinzelte - altere - entgegenstehende 
Angaben9 ) sind vielleicht auf Besonderheiten der benutzten Zubereitungen 
zuriickzufiihren, wie denn auBerdem groBe Gaben, wie bei vielen anderen Metro­
mimetica, lahmende Wirkung [sowohl am Meerschwein wie am KaninchenlO )] 

ausiiben. 
Der Tonus wird durch die Pituitrinerregung gewohnlich mehr oder weniger 

stark mitbetroffenll), nur fiir den menschlichen Uterusstreifen stellt FLURy12) 
in dem "regularisierenden" EinfluB des Hypophysenextrakts die Forderung der 
Pendelbewegungen in den Vordergrund. 

1) Literatur bei J. J. ABEL U. T. KUBOTA: .Jollrn. of pharmacol. a. expo therapeut. 
Bd. 13, 243. 1919. 

2) GUGGENHEIM, M.: Therapeut. Monatshefte 1912, S. 795. 
3) ABEL, J. J. u. T. NAGAYAMA: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 15. S. 347. 

1920. - GElLING, E. M. K. u. A. C. KaLIS: Ebenda Bd.23, S.29. 1924. - ABEL, J .• J. 
u. E. M. C. GElLING: Ebenda S.1. 

4) Zusammenfassung bei J. J. ABEL: Bull. of the Johns Hopkins hosp. Bd. 35, S. 305. 
1924. 

5) Besonders M. J. SMITH u. M. CLOSKY sowie LEYKO u. SIKORSKI, zitiert nach ABEL 
auf S. 53S. 

6) TRENDELENBURG, P.: Klin. Wochenschr. 1925, S. 10, sowie BURN u. DALE, zitiel't 
bei TRENDELENBURG' Ebenda. 

7) DALE, H. H. u. H. W. DUDLEY: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. IS, 
S.27. 1921. 

8) Ausfiihrliche alte!"e Literatur bei B. A. HOUSSAY: La accion fisiologica de los ex­
tractos hipofisarios, Buenos Aires 1915, sowie bei M. ATHIAS: Arch. internat. de pharmaco. 
dyn. et de tMmpie Bd. 25, S. 423. 1920. 

") Vgl. BIEDL: InnerI' Sekretion. Berlin u. Wien 1913. 
10) Zum Beispiel J. J. ABEL, U. D. J. MACHT: Journ. of pharmacal. a. expo therapeut. 

Bd. 14, S.279. 1919. 
11) Ratte: Z. B. GUNN U. GUNN: Zitiert auf S. 527. - GUGGENHEIM: Zitiert auf S. 53S. -

OGATA: Zitiert auf S.515. - TRENDELENBURG U. BORGMANN: Zitiert auf S.505. 
- Maus: Cow: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 14, S.275. 1919. - ABEL U. 

MACHT (s. vorige FuBnote). 
12) Fr,URY: Zitiert auf S. 505. 
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Beim Meerschwein fehlt nach DALE und LAIDLAW!) nie die tonische Verktirzung, wahrend 
ATHIAS2) an dieser Tierart wie an Katze, Hund und Kaninchen teils eine Reihe kraft-iger 
Kontraktionen ausgelOst, teils auf der Hohe der Wirkung die Pendelbewegungen in einer 
verschieden stark ausgepragten Contractur sich verwischen oder ganz untergehen sah; sie 
kehren, nicht selten vermehrt, wieder, wenn die Tonussteigerung nachliiBt. Bei zuvor be­
wegungslosel1 Streifen vermag Pituitrin die Kontraktionen fiir eine wechselnde Zeitdauer 
zu wecken; indessen ist bemerkenswert, daB SUN an Streifen aus dem unteren Segment 
menschlicher Uteri besonders eindringliche Hinweise auf die Contracturneigung nach Pituitrin 
erhielt: Wahrend bei diesen an sich bewegungslosen Streifen andere Pharmaca zunachst. 
nur die Spontanbewegungen wecken,verfielen sie auf Pituitrin sogleich in hohe tonische 
Dauerkontraktion. Die Wirkung setzt ahnlich plotzlich ein wie die des Histamins; vielleicht 
hangt damit die Erscheinung zusammen, daB der Anstieg der Wirkungsstarke mit der Dosis 
gerade in der Nahe der Schwellendosis wirksamer Hormonmengen sehr steil erfolgt; 
wenigstens ist hier fiiI' Wertbestimmungen in Mg++-reicher, Ca++-armer Salzlosung ein 
sehr scharfer MeBbereich3). Andererseits ist, bei den Uteri alterer Meerschweinchen, eine 
Abnahme der Latenzzeit zuweilen das einzige Unterscheidungsmerkmal verschieden hoher, 
iiberschwellig aber noch keineswegs maximal wirksamer Konzentrationen4 ). 

Empfindlichkeitsunterschiede nach Tierart und Zustand fehlen keineswegs 
ganz5). Doch verandert z. B. die Kastration die Pituitrinwirksamkeit nicht 
entscheidend, nur bei sehr alten Kastraten bleibt die Pituitrinwirkung trotz 
guter Antwort auf Adrenalin manchmal aus2). 

Gerade in Bauchfensterbeobachtungen, welche die vorstehenden, vorwiegend 
am Uterusstreifen gewonnenen Einblicke vertiefen, ist iibereinstimmend der 
geringe Unterschied zwischen trachtigem und nichttrachtigem Organ bestatigt 
[Katze, Kaninchen6• 7)]. 

. FiiI' die vielfach erorterte Frage, inwieweit die Tonussteigerung. (in ihren hiichsten Graden 
in der Therapie als "Tetanus uteri" gefiiI'chtet) eine Funktion der Dosis ist, liefern die 
Bauchfensterbeobachtungen die bemerkenswerte Erfahrung, daB in einem auBerst breiten 
Dosierungsbereich, z. B. zwischen 0,001 und 0,2 von Pituitrin je Kaninchen7), die Tonus­
erhOhung nie fehlt. Bei schwellenwirksamen Dosen wird die Peristaltik gesteigert oder 
auch erst geweckt, doch nicht ohne daB gleichzeitig tiefe, langere Zeit verharrende Ein­
schntirungen auftreten7), bei mittleren Gaben setzt sogleich hochgradige Dauerkontraktion 
tiber den ganzen Uterus hinweg unter volistandigem Verschwinden aller Bewegungen ein. 
Erst alimahlich laBt diese Contractur in "stehenden Wellen" sich bewegenden Ring­
furchen Raum, die dann allmahlich zylinderformig wandernden Kontraktionen Platz 
machen6). 

In situ wie am Uterusstreifen ist die Wirkungsdauer einer Pituitringabe 
nicht wesentlich von derjenigen der fliichtig wirkenden Metromimetica verschie­
den; es wirkt wohl im allgemeinen nachhaltiger als Adrenalin2 ), aber kaum 
langer als Histamin. 

1m Zusammenwirken mit anderen Pharmaca kommen einige weitere Unter­
schiede gegeniiber dem Histamin zum Vorschein, die aber gleichfalls nicht zur 
scharferen Kennzeichnung des Angriffspunktes ausreichen. 

So ist dem Pituitrin eine Umkehrwirkung auf nachfolgende - hemmende - Adrenalin­
gaben am Meerschweinchen und der nichttragenden Katze zugeschrieben worden 8); doch 
scheint eine solche nur zuweilen durch das Zusammenspiel der beiden Stoffe vorgetauscht 
zu werden; sie kombinieren sich rein additiv, aber die ungleiche Zeitdauer ihrer Wirkung 
schafft je nach Mengenverhaltnis und zeitlicher Folge der Anwendung wechselnde Bilder 2). 
Die Adrenalinhemmung kann sich jedenfalls auch bei noch bestehender Pituitrincontractur 

1) DALE, H. H. u. E. LAIDLAW: Journ. of pharmacol. a. expo thera.peut. Bd.4, S.75. 
1912. 

2) ATHIAS, M.: Zitiert auf S. 527. 
3) VgI. M. KOCHMANN: Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd.129, S.95. 1923. 
4) TRENDELENBURG, P. U. BORGMANN: Zitiert auf S.505. 
0) ANDERES U. WACHTER: Arch. f. Gyniikol. Bd. 118, S. 383. 1923. 
6) LUDWIG U. LENz: Zitiert auf S.528. 
7) WIJSENBEEK: Zitiert auf S.504. 
8) Cow: Zitiert auf S.539. 
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in situ1) und am Muskelstreifen2 ) Geltung verschaffen. Histaminvorbehandlung schwacht 
die Pitruitinwirkung in viel geringerem MaBe als die des Adrenalins, Peptonvorbehandlung 
verhindertallerdings den Pituitrinerfolg1); bei wiederholter Pituitrinabgabe nimmt am ganzen 
Tier die Wirksamkeit des Hormons allmahlich ab1). Ein hemmender EinfluB des an sich 
unwirksamen Insulins auf gleichzeitige Pituitringabe am ausgeschnittenen Uterus ist von 
JOACHIMOGLU und METZ3 ) berichtet. 

Fiir viele Fragen der experimentellen und therapeutischen Pituitrinanwen­
dung muB man sich dessen bewuBt bleiben, daB das Hormon vorlaufig auch 
noch nicht annahernd in reiner Form zur Verfiigung steht; die Handelspraparate, 
die bei den meisten Untersuchungen verwendet werden, sind dem Zustand der 
Reinsubstanz besonders fern4) und zudem verschiedener Herkunft; die Verun­
reinigungen aber sind, wie eingangs angedeutet, fiir die Wirkung keineswegs 
immer gleichgiiltig; so lassen sich manche widersprechenden Befunde verstehen, 
manche ungelosten Fragen entschuldigen. 

Hydrastisgruppe. Die Alkaloide der Hydrastisdroge, Berberin und Hydrastin, 
dessen Spaltstiick Hydrastinin, sowie das nahe verwandte Narcotinspaltprodukt 
Cotarnin sind in ihrer Uteruswir­
kung mit zeitgemaBen Verfahren 
nur hochst ungeniigend unter­
sucht; in einer Uberschatzung 
ihrer blutstillenden Wirkung wurde 
wohl deren Studium dem der Ein­
fliisse auf den Uterusmuskel voran­
gestellt. In durchgehends alteren 
Beobachtungen wird zwar allen 
eine Forderung der Gebarmutter­
motilitat zugeschrieben5). Allein 
diese Erfahrungen am ganzen Tier 
wurden meist als Folgeerschei­
nungen eines Primarangriffs an 
anderer Stelle, als Folge vasomo­
torischer Wirkungen, bestenfalls 
als Ausdruck einer Erregung spi-

A B 
Abb. 259. Langsstreifen aus dem virginellen 
Katzenuterus. Hydrastinin(A) steigert den Tonus, 
Hydrastin (B) lOst die Contractur bis zu voll-

standiger Lahmung. (Nach D. MACHT.) 

naler Zentren gedeutet. Auch fiihrte die ungleichmaBige Dosierung dazu, 
daB, vermutlich nach Erfahrungen mit iibergroBen Gaben, die metromimetische 
Wirksamkeit ganz bestritten wurde. Nach spateren Untersuchungen ist an der 
unmittelbaren Muskelwirkung der Hydrastiszubereitungen niJ;ht zu zweifeln. 
Auch am Menschen ist sie u. a. durch KEHRER und RUBSAMEN in situ, durch 
FLURY am ausgeschnittenen Streifen gezeigt. Zwar werden Empfindlich­
keitsunterschiede berichtet, so z. B. von KURDINOWSKI zwischen virginellem, 
puerperalem und trachtigem Kaninchenuterus (in dieser Reihenfolge steigende 
Empfindlichkeit). Doch sprechen sowohl Meerschwein- wie Kaninchenuterus auf 
galenische Hydrastispraparate, Hydrastinin und Cotarnin gut an; zu einem SchiuB 
auf einen Sympathicusangriff verwertbare Artunterschiede sind also bisher nicht 
aufgedeckt worden. Erst in allerletzter Zeit ist begonnen worden, der Iiickenhaften . 

1) FROHLICH, A. u. E. P. PICK: Zitiert auf S.528. 
2) SUGIMOTO: Zitiert auf S.527. 
3) JOACHIMOGLU u. METz: Tagung d. Dtsch. Naturforsch.·Ges. Innsbruck 1924. 
4) V gl. tiber die erstaunlichen Mangel der kauflichen Hypophysenpraparate insbesondere 

P. TRENDELENBURG u. BORGMANN: Zitiert auf S. 505. - TRENDELENBURG, P.: Mtinch. med. 
Wochenschr. 1922, S. 106; Klin. Wochenschr. 1925, S.9. - ROTH, G. B.: Journ. of the 
Americ. med. assoc. 1914, Nr. 6. - HOUSSAY, B. A.: Zitiert auf S. 539. 

5) Literatur bei JOACHIlIWGLU u. KEESER in Heffters Handbuch Bd. II, 2. 
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Kenntnis der Uteruswirkung dieser Stoffe abzuhelfen; so wird neuerdings Ab­
schwachung der Adrenalinwirkung durch Hydrastinin berichtet; sie kann sogar 
aufgehoben werden - nicht dagegen Pituitrin- oder Bariumwirkung1 ) -, doch 
scheint eine Adrenalinumkehr nicht beobachtet zu sein; es ist daher vieHeicht 
verfriiht, einen nervosen Angriffspunkt oder gar eine Zusammengehorigkeit mit 
den Secalealkaloiden daraus zu erschlieBen. Nach den Untersuchungen von 
MAcHT2) wiirde sich ein bemerkenswerter Unterschied zwischen Hydrastin und 
Hydrastinin ergeben. Seine Versuche (s. Abb. 259) stiitzen seine Auffassung, 
daB Hydrastin als ein Benzylisochinolinderivat hemmend (und zwar durch 
unmittelbare Lahmungswirkung am Muskel), das abgespaltene Isochinolin­
derivat Hydrastinin (und ebenso Cotarnin) dagegen fordernd auf den Uterus­
muskel wirkt. 

Von del' Wirkung einer groBeren Zahl weiterer pflanzlicher Drogenzubereitungen, die 
empirisch, meist als Volksmittel, zu metrotonischen odeI' hamostyptischen Zwecken am 
Uterus Anwendung gefunden haben, so Zubereitungen aus Arabis, Erodium cicutarium, 
Senecio jacobaea, Capsella bursa pastoris, Cortex Gossypii radicis, Herba urticae, Verbena 
officinalis u. a., sind die experimentellen Grundlagen meist noch weit durftiger. Bei einer 
Anzahl von ihnen ist die Uteruswirkung auf den Gehalt del' Zubereitungen an K + -Salzen 
zuruckzuftihren versucht worden3 ); er konnte sich zwar im Versuche am ausgeschnittenen 
Uterusstreifen geltend machen, doch waren die Drogen, wenn K + del' einzige \Virkungs­
trager ware, bei del' praktischen Anwendung wohl wirkungslos. Indessen ist doch eine 
metromimetische Wirkung, an del' ihr K + -Gehalt unbeteiligt ist, fur einige diesel' Drogen 
experimentell dargetan worden, so fur Verbena 4), Erodium und Senecio 5) am ausgeschnittenen 
Meerschweinuterus, fUr Arabis auch am menschlichen Uterusstreifen 6). Gegenstand wieder­
holter und etwas eingehenderer Untersuchung sind die Zubereitungen des Hirtentaschel­
krauts (Caps. Burs. past.) gewesen 7 ). Man sah von ihnen am ausgeschnittenen Uterus 
(meist yom Meerschweinchen) eine gewisse Zunahme del' rhythmischen Bewegungen, 
abel' doch gewohnlich vorherrschende Tonussteigerung, am menschlichen Uterusstreifen 
uberwog die Regularisierung del' Spontanbewegungen. Adrenalin wird in seiner Hemmungs­
wirkung nicht beeinfluBt, Atropin und Bursazubereitungen wirken antagonistisch8 ). Die 
Lahmungswirkung hoher Dosen ist irreversibel. Ob die bisher in del' Droge nachgewiesenen 
Amine - Cholin, Acetylcholin, Tyramin u. a. unbekannte Basen - die Wirkung zu er­
klaren vermiigen und ob die Wirkungstrager in Ubereinstimmung mit del' wechselnden 
\Virksamkeit del' einzelnen Zubereitungen Pilzparasiten del' Pflanze ihr Dasein verdanken, 
ist mehrfach eriirtert worden 9). 

Eine Reihe anderer Drogen ist in ihrem EinfluB auf die Uterusbewegungen 
deswegen von einem gewissen Belang, weil von ihnen gelegentliche oder auch 
beabsichtigte Abtreibewirkung bekannt ist. Diese Nebenwirkung wird den 
vegetabilischen AbfUhrmitteln, vor aHem den Drastica, nachgesagt. Doch fehlen 
anscheinend fUr aHe in Frage gezogenen Mittel bisher Untersuchungen, in­
wieweit sie zur Wirkung auf den Uterusmuskel befahigt sind, nur fUr Aloe 
ist Erregung des ausgeschnittenen Streifens (Meerschwein, 0,25-0,5.10- 3 AloIn) 

1) LUNDBERG, H.: Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd.46, S.327. 1925. 
2) MACHT, D. L.: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 11, S. 406. 1918. 
3) WASICKY, R.: Munch. med. Wochenschr. 1919, S. 1. 
4) HOLSTE: Zeitschr. f. expo Pathol. u. Therapie Bd. 19, S.483. 1918. 
5) ENGELHARDT: Nederlandsch tijdschr. V. verlosk. en gynakol. Bd. 28, S. 244. 

1922. 
6) FLURY: Zitiert auf S.505. 
7) GROBER: Therapeut. Monatshefte 1915, S.256. - KOCHMANN, M.: Munch. med. 

Wochenschr. 1920, S. 1284. - HEFFTER U. ZONDEK: Klin. Wochenschr. 1!}22, Nr. 10. -
WIECHOWSKI, W. U. H. HALPHEN: Ebenda S. 786. 

8) KOCHMANN, M.: Zitiert auf S. 501. 
9) CAPPENBERG: Apoth.-Zeit. 1920, Nr.31. - BORUTTAU: Dtsch. med. Wochenschr. 

1920, Nr.8. - SEEL: Munch. med. Wochenschr. 1924, S. 676; sowie HEFFTER u. ZONDEK, 
\VIECHOWSKI n. H.\LPHEN: Zitiert in FuBnote 7. 
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von L. PROCHNOW!) festgestellt worden. Unter den Volksabortiva nimmt an­
scheinend der Safran eine Sonderstellung ein; denn er erregt den ausgeschnit­
tenen Katzenuterus (Extr. Croci fluidum in Verdiinnungen von 0,5-3' 10- 4 ) 

im Gegensatz zu anderen solchen Abtreibemitteln nach LOEWE2) zu lebhafterer 
Bewegung und zu Tonussteigerung. 

1m Zusammenhang dieser Gruppe ist endlich noch eine Reihe von Alkaloiden 
zu erwahnen, denen andere Angriffspunkte groBere pharmakologische Bedeutung 
verleihen, deren Wirkung auf die Gebarmutter daher auch abgesehen von der 
Frage unmittelbarer Ausnutzbarkeit schon als Nebenwirkung in Erorterung zu 
ziehen ist: 

Chinin. Die Chininwirkung auf den Uterus ist schon bei den erst en ge­
naueren Priifungen am ausgeschnittenen 3)4) und in situ belassenen Organ 4) 
festgestellt und seitdem vielfach an Mensch und Tier bestatigt worden 5). Kon­
zentrationen von der GroBenordnung 1 . 10- 5 fordern nach ziemlich iiberein­
stimmender Angabe unter allen Bedingungen und an jeder Tierart; dabei tritt 
der EinfluB auf den Tonus stets neb en Vermehrung und unter Umstanden Ver­
tiefung der Spontanbewegungen; es kann auch bis zu "tetanischer" Tonus­
erhohung kommen. Doch gehort das Chinin zu denjenigen Metromimetica, die 
Streifen aus dem unteren Uterinsegment des Weibes zu rhythmischer Tatigkeit 
wecken, ohne sogleich Tonussteigerung an ihnen zu erzeugen [SUN6)]. Am Tier­
uterus sollenCervixstreifen, auch aus dem optimal reagierenden geburtsnahen 
Organ, schlechter ansprechen als Hornstreifen7). 

Wenn von ganz vereinzelten Beobachtern dem Chinin ganz allgemein ein hem mender 
EinfluB zugeschrieben wird 8), so diirfte das mit dem Effekt hoherer Dosen in Beziehung 
stehen. Dieser ist in der Tat umstritten; wahrend zuweilen, vor aHem freilich in situ 
[z. B. Katze iiber 0,002 g intravenos, KEHRER 5 )], sogar Contractur als Folge groBer Gaben 
beschrieben ist, wird gewohnlich von einer kurzen Erregung [z. B. 1 bis 2 X 10- 4, SPIRIT0 5)] 

mit nachfolgender Erschlaffung, jedoch auch von sofortigem lahmenden Erfolg berichtet. 
Ein Merkmal der Chininwirkung ist offenbar eine verhaltnismaBig geringe Wirkungsbreite 
des fiirdernden, therapeutisch erstrebten Erfolges. Das Wirkungsoptimum scheint nieht 
ganz gleichmaBig zu liegen. Moglicherweise dient es zum Verstandnis mancher klinischen 
Erfahrungen, daB aueh experimentell Uteri mit abgestorbenen Friichten besonders leicht 
erregbar zu sein scheinen 9). Bei der Chininerregung an den sympathisch hemmbaren Uteri 
kann Adrenalin seine Gegenwirkung noch zur Geltung bringen 10), Atropin und Ergotoxin 
sind ohne EinfluB 11); die Chininlahmung hingegen wird weder durch Pilocarpin ncch sogar 
durch Ba + + durchbrochen 12). Alles dies wie das Fehlen jeden Artunterschieds kann im Sinne 
eines muskularen Angriffspunktes gedeutet werden; erst fiir die starker lahmenden Dosen 
kann auBerdem noch ein nervoser Angriff erortert werden 10). 

1) PROCHNOW, L.: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de therapie Bd. 21, S. 313. 1911. 
2) REDEMANN, A.: Inaug.-Dissert. Gottingen 1917. 
3) KURDINOWSKI: Arch. f. Gynakol. Bd.78, S.34. 1906. 
4) KEHRER, E.: Zitiert auf S. 504. 
5) CHISTONI: Arch. di scienze bioI. Bd.3, S.53. 1922; dort groBe Literaturiibersicht; 

ferner GUNN: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 16, S. 138. 1920. - SPIRITO: 
Rass. internaz. di clin. e terap. Bd. 2, S. 395. 1921. - SUGIMOTO: Zitiert auf S. 527. - WINTER: 
Inaug.-Dissert. Miinchen 1912. - ZANDA: Arch. internat. de pharmaco-dyn. et de therapie 
Bd.20, S.415. 1909, u. a. 

6) SUN: Zitiert auf S. 515. 
7) SCHULTHEISS, H.: Zitiert auf S. 535. 
8) SUGIMOTO: Zitiert auf S. 527. - BIBERFELD, J.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 

Bd.30, S.365. 1904. 
9) FRANZ, TH. U. KATZ: Med. Klinik 1921, S. 677. 

10) CHISTONI: Zitiert in FuBnote 5. 
11) WINTER, A.: Inaug.-DiRs. Miinchen 1912. - HALE, W.: Journ. of pharmacal. a. 

expo therapeut. Bd.6, S.602. 1914. 
12) SPIRITO: Zitiert in FuBnote 5. 
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Diejenigen beiden Alkaloide, die auch sonst dem Chinin in "tonischer" 
Wirkung auf glatte Muskulatur nahegestellt werden, Cocain und Strychnin, 
haben in der Tat auch am Uterus eine ahnliche, wenn auch schwachere und daher 
therapeutisch weniger bedeutungsvolle Wirkung. 

Cocain fordert bei den verschiedenen Tierarten stets in kleinen Mengen die automatischen 
Bewegungen oder auch den Tonus, in groBen Dosen fiihrt es zu Erschlaffung1). Sein Angriffs­
punkt wird nach der Analyse an anderen glattmuskeligen Organen2 ) in die Uterusmuskulatur 
verlegt, doch miiBte wohl auch an einen Sympathicusangriff gedacht werden. Die periphere 
Wirkung des Strychnins, die nach der Wirksamkeit bereits recht niedriger Konzentrationen 
[z. B. 0,5 bis 2,5 . 10 - 5 kontraktionsfiirdernd am ausgeschnittenen Katzenuterus, KEHRER3)] 

als erwiesen betrachtet werden kann, wird am ganzen Tier freilich mehr als bei den VOl"­
genannten Stoffen von zentralen Angriffspunkten her beeinfluBt. So ahnelt das schon von 
friihzeitigen Beobachtern 4) beschriebene Zustandsbild des Uterus in situ nach resorptiv 
wirksamen Strychningaben stark dem der im Bauchfenster (vgl. S. 528) beobachteten 
Adrenalinwirkung, in welcher das stark erblaBte Organ (bei Adrenalin allerdings nur der 
tragende Uterus) in heftige Dauercontractur vel"setzt ist. Dieser Zustand wird weder durch 
Halsmark- noch durch Thorakalmarkdurchschneidung, dagegen vollstandig durch Lenden­
markzersti:irung aufgehoben. Es ist das, wie hervorgehoben werden muB, einer der wenigen 
Falle, in denen ein zentraler Angriffspunkt experimentell erfaBte Bedeutung fiir die pharmako­
logische Beeinflussung des Uterus gewinnt, auch hier freilich nur unter Bedingungen, unter 
denen andere Allgemeinwirkungen bereits stark hervortreten. 

Rier anzufiigen ist auch das Morphin. Seine Wirkung auf den Uterus ist 
Gegenstand vieler Erorterungen gewesen, zumal seit KEHRER seinen EinfluB 
auf das ausgeschnittene Organ untersucht und kleinen Dosen eineh fordernden, 
groBen einen lahmenden EinfluB zugeschrieben hat. Nach allen, nicht immer 
widerspruchslosen Angaben kann man die unmittelbaren Wirkungen des Mor­
phins auf die Uterusbewegungen jedenfalls als ziemlich geringfiigig betrachten. 
Man kann das daraus erschlieBen, daB es zuweilen auch in den Randen des gleichen 
Untersuchers bald leicht fordernd, bald leicht hemmend gefunden wurde 5). 

Am ausgeschnittenen Uterusstreifen fordern kleine Dosen im allgemeinen wohl 
leicht den Tonus und auch die rhythmischen Bewegungen 6), gro13e Dosenwirken 
vor allem am decerebrierten Tier, wie angenommen wird, auf cerebralem Wege 
hemmend. 

Von den iibrigen Opiumalkaloiden wird denen der Phenanthrenreihe ein grundsatzlich 
fordernder EinfluB zugesprochen 7), der sich aber - entsprechend der Anschauung von 
MACHT (vgl. auch S. 542) iiber den gegensatzlichen EinfluB dieser Derivate und derjenigen 
der Benzylisochinolinreihe (vgl. unter Spasmolytica, S. 546) - in noch bescheidenerem Um­
fang auBert wie beim Morphin selbst. Diese Forderung scheint nur beim Heroin etwas 
ausgepragter zu sein 8), beim Thebain so gering, daB Ausschlage nach beiden Seiten ver­
zeichnet werden konnen, beim Codein so unbedeutend, daB nur die Lahmungswirkung 
hoherer Konzentrationen (1 : 7500-15000) sich andeutet 9 ). Beim Gemisch der Gesamt­
alkaloide (Opium, Pantopon und anderen Markenopiaten) tritt am ausgeschnittenen Gebar­
mutterstreifen die fordernde 'Virkung ganz hinter der entgegengesetzten der Isochinolin­
alkaloide (s. S.546) zuriick 9). 

1) OKAMOTO: Zitiert auf S. 527. - KURODA: Journ. of expo pharmac. Bd. 7. S. 423. 1915. 
ADLER: Zitiert auf S. 530. 

2) WADELL: Journ. of expo pharmac. Bd.9, S.229 u. 421. 1917. 
3) KEHRER, E.: Zitiert auf S. 504. 
4) SCHLESINGER: Wien. med. Jahrb. 1874. - ROHRIG: Virchows Arch. f. pathol. Anat. 

u. Physiol. Bd.76. 1879; zitiert nach POULSSON in Heffters Handbuch II, 1. 
5) BACIALLI, L. u. P.-M. NICCOLINI: Arch. internat. de pharmacodyn. et de tMrapie 

Bd. 28, S. 301. 1923. 
6) BARBOUR: Journ. of expo pharmac. Bd. 7, S. 545. 1915. - BARBOUR U. COPENHAVER: 

Ebenda S. 529. - CHIDICHINO, zitiert nach BACIALLI U. NrcCOLINI (s. vorhergehende FuB­
note). 

7) MACHT, D. J.: Zitiert auf S.542. 
8) BACIALLI u. NrcCOLINI: Zitiert in FuBnote 5. 
9) LENZ, E. U. F. LUDWIG: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Ed. 33, S. 192. 1923. 
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Anhangsweise Erwahnung verdienen vielIeicht noch die Herzglykoside1) sowie das 
Alkaloid Veratrin2). Sie aIle wirken tonusfordernd; die Herzglykoside vermogen auch die 
rhythmischen Bewegungen zu beeinflussen. Von allen sind schon recht niedrige Konzen­
trationen wirksam, yom Veratrin z. B. bereits l' 10- 6• Gemeinsam ist ihnen ferner die 
Beziehung zum Ca + +, dessen Wirkung z. B. auch am Uterus wie am Herzen durch Vor­
behandlung mit Strophanthin gesteigert, dessen Fehlen in der Badfltissigkeit durch Strophan­
thinzusatz ersetzt werden kann3). 

V. Spasmolytica des UterusmuskeIs. 
Wie die Betrachtung der Pharmaka mit nervosem Angriffspunkt gezeigt 

hat, ist eine pharmakologische Beeintriichtigung der Uterusbewegungen, wenn sie 
von iibergeordneten nervosen Einrichtungen aus getatigt werden solI, an aller­
hand Bedingungen gekniipft und daher nur bei manchen Tierarten leicht zu 
bewerkstelligen. Auch der von seinen nervosen Verbindungen losgeloste Uterus 
arbeitet noch kraftig, ja lebhafter als zuvor, die Hemmbarkeit von den autonomen 
Leitapparaten aus tritt hinter deren fordernden Einfliissen zuriick, das Cerebro­
spinalsystem ist zwar zu hemmenden Auswirkungen an der Gebarmutter befahigt, 
doch ist deren pharmakologische Auslosbarkeit kaum in Untersuchung gezogen, 
weil das Studium der Ferneinwirkungen auf das in situ befindliche Organ noch 
wenig vorgedrungen ist, und aus ahnlichem Grunde fehlen auch Untersuchungen 
dariiber, ob pathologisch gesteigerte Forderungseinfliisse durch pharmakologische 
Eingriffe an einem Punkte der Zuleitungsbahn blockiert oder geschwacht werden 
konnen. Sichere und ohne entscheidende Abhangigkeit von den jeweiligen 
nervosen oder ionalen Bedingungen wirksame Mittel zur Herabsetzung der 
Uterusmotilitat sind daher vor allem unter den unmittelbar am Muskellahmend 
angreifenden Pharmaka zu finden. Hier sind es zwei Gruppen von Stoffen, welche 
fUr den Uterus besondere Bedeutung besitzen und an ihm wirken, zwar ohne 
ihn ausgepragt vor anderen glattmuskeligen Organen zu bevorzugen, aber doch 
auch ohne in ihrer Uteruswirksamkeit an stark nebenwirksame Dosen gekniipft 
zu sein. Es sind das die Gruppe der Terpenpharmaka und eine zweite Gruppe, 
in der man einfachere und verwickeIter gebaute Stoffe nach einer Gemeinsamkeit 
ihres chemischen Geriistes als substituierte Benzylbenzoate4) zusammenfassen kann. 

1. Terpene, Oampher, iitherische Ole. 
Die Wirkung der atherischen Ole ist von etlichen Untersuchern an Uteri verschiedener 

Tierarten studiert worden5 -10). Dabei ist eine jeweils wechselnde Auswahl unter den 
zahh:~ichen Stoffen getroffen worden, auch sind teils Rohzubereitungen der Drogen, teils 
die Ole selbst zur Anwendung gelangt. Die Untersucher gingen meist von .. der volksttim­
lichen Verwendung als Abortiva aus, die viele Zubereitungen der atherische Ole spendenden 
Drogen besitzen. Dadurch ist die Auswahl der Mittel einseitig geworden, und auch seit 
die Frage der praktischen Brauchbarkeit der spasmolytischen Wirksamkeit dieser Stoffe 
als "Antidysmenorrhoica" aufgeworfen wurde [LOEWE8), WIECHOWSKI10)], ist die Rt;~he der 
zuvor in der Prtifung bevorzugten volksttimlichen "Emmenagoga", wie z. B. der Ole von 
Sabina [Sadebaum 6,8,9)], Tanacetum [Rainfarn 8,9)], Thuja [Lebensbaum 6, 8)], Juniperus 
[Wacholder 8,9)], Galega [GeiBraute 9)], Pulegium [Polei 9)], Ruta [Gartenraute 6)]'00 Terpentin­
(1 8) u. a., kaum erganzt worden. 1m allgemeinen wird die Wirkung alIer dieser Ole tiberein-

1) BACKMAN, E. L.: Upsala lakareforenings forhandl. 
2) RANSOM, FRED: Journ. of expo pharmacol. Bd. 15, S.183. 1920. (Strophanthin). -

SCHULTHEISS, H.: Zitiert auf S. 535 (Digifolin; Scillaren). 
3) Zufolge RANSOM [FuBnote2)]; nach SCHULTHEISS senkt dagegen Ca + +, nach Digi-

talis dem Uterusstreifenbade zugesetzt, den Tonus. 
4) MACHT, D. J.: Zitiert auf S.542. 
5) KURDINOWSKI: Arch. f. Gynakol. Bd.78, Nr.3. 1906. 
6) PROCHNOW, L.: Arch. internat. de pharmacodyn. et de tMrapie Bd. 21, S. 313.1911. 
7) MACHT, D. J.: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd.4, S.547. 1913. 
8) REDEMANN, A.: Inaug.-Dissert. Gottingen 1917. 
9)"GUNN, J. W. C.: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd.16, S.485. 1920/21. 

"0) STROSS U. WIECHOWSKI: Tagungsber. d. Dtsch. Pharmakol. Ges. 1921. 
Handbuch der Physioiogie XIV. 35 
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stimmend als ausschliel3lich lahmend bezeichnet. Auch Terpenester scheinen spasmolytisch 
wirksam zu sein, wie dies z. B. fUr den Mentholvaleriansaureester (Validol), wenn auch in 
nicht geringer Konzentration, am isolierten Uterus gefunden wurde. 

In gewissem Umfange scheint dem Campher auch am Uterus eine Sonderstellung unter 
den Terpenen zuzukommen. In den Kombinationsversuchen von LIPSCHITZ und OSTERROTH 1) 
erwies er sich an Uteri verschiedener Innervationsart stets gleichsinnig sowohl fiir sich allein 
wie in Addition zu den verschiedenartigsten Hemmungsmitteln von hemmendem Einflul3, 
doch betraf dieser Einflul3 vorwiegend die Hubh6he, die Frequenz wurde manchmal ver­
mehrt; der Tonus kann eine eigenartige Steigerung maJ3igen Grades erfahren 1,2). 

2. Benzylbenzoatgruppe. 

Schon Benzylalkohol (ca. 0,3-1,0' lO-3) hat eine spasmen16sende Wirksamkeit am 
ausgeschnittenen Uterus, die derjenigen der aliphatischen Alkohole bedeutend iiberlegen ist3). 
etwas starker (2, lO-4) wirkt Benzylharnstoffll ), nicht dagegen Benzylamin4 ). Die Ester 
des Benzylalkohols, besonders Benzylbenzoat (Abb. 260) und ·acetat3), lahmen aber die 
Gebarmutter wesentlich starker (ca. 1· 10 - 5). 

Indessen ist die Wirksamkeit dieser einfachen Grundk6rper der Gruppe in vivo strittig 
im Hinblick auf ihre Spaltbarkeit und Entgiftbarkeit im Stoffwechsel [Hippursaurebildung5)], 

und tatsachlich k6nnen am Uterus in situ auch sehr hohe intraven6se Gaben unwirksam 
bleiben. 

Abb. 260. Benzylbenzoat 1 X 10 - 3 (bei t) macht am ausgeschnittenen Uterusstreifen (Katze) 
starke Tonussenkung unter Schonung der Rhythmik. (Nach LENz und LUDWIG.) 

Auf jeden Fall aber hat sich die gedankliche Grundlage von MACHTS experimenteller 
Bearbeitung dieser K6rperreihe als fruchtbar erwiesen. Sie schuf die Vereinfachung, auch 
bei der Isochinolinreihe der Opiumalkaloide deren chemische Beziehung zum Benzylbenzoat 
in den V ordergrund zu stellen. 

So kann die von PAL6 ) erkannte spasmolytische Wirkung des Papaverins 
hier anschlieBend besprochen werden. Es ist dem Benzylbenzoat an Wirksam­
keit bedeutend uberlegen. Abb.261 zeigt, wie machtig es am Uterusstreifen in 
einer Verdunnung von 4· 10- 5 wirksam ist; noch 2-5' 10- 6 hebt den Ba ++­

Krampf des ausgeschnittenen Uterus (Abb.262) auf7). Seine geringere Angreif­
barkeit im Stoffwechsel verbfugt die Wirksamkeit auch in vivo (Abb.263) und 
auch nach peroraler Darreichung. 

1) LIPSCHITZ, W. U. J. OSTERROTH: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. lO6, S. 341. 
1925. 

2) STROSS, W.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd. 95, S. 304. 1922. 
3) MACHT, D. J. U. FISHER: Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. Bd. 10, S. 95. 1917. -

MACHT, D. J.: Ebenda Bd.ll, S.263, 419 u. 889. 1918; Bd.13, S.509. 1919. 
4) LENZ, E. U. F. LUDWIG: Zeitschr. 1. d. ges. expo Med. Ed. 33, S. 192. 1923. 
5) SNAPPER, J., A. GRUNBAUM U. S. STURKOP: Biochem. Zeitschr. Bd.155, S. 163. 

1925. - Nach J. SNAPPER U. A. GRUNBAUN (Klin. Wochenschr. 1925, S. 389) ist Phthalyl­
benzylamin schwerer spaltbar; seine Uteruswirksamkeit ist nicht gepriift. 

6) PAL: Dtsch. med. Wochenschr. 1914, S. 164. 
7) LENZ U. LUDWIG: Zitiert auf S.544. 
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Wie viel mehr der Tonus von der Liihmung betroffen wird, als die auto­
matischen Bewegungen, zeigt z. B. die Abb. 263. Die gute antagonistische Wirk­
samkeit dieser Spasmolytica gegeniiber 
den verschiedenartigsten Erregungs­
mechanismen, so z. B. gegeniiber 
Ba + + (Abb. 263), Secalealkaloiden, 
Adrenalin, spricht am deutlichsten 
fUr den muskuliiren Angriff. 

Die Wirkungsweise findet sich, ent­
sprechend MAOHTS Hypothese, bei allen den 
Benzylrest enthaltenden naturlichen und 
syntli.etischen Opiumalkaloiden wieder, ja 
auch die von ihm aufgezeigte lahmende 
Wirkung des Emetins (ca. 5.10- 5) be­
zieht MAOHT auf diese chemische Kon­
figuration. Auch das Benzylderivat Cotoin 
besitzt demgemaB eine Lahmungswirkung 
am Uterus1). Die Wirkungsstarke am Uterus 
gibt fiir die Benzylisochinolinalkaloide des 
Opiums etwa folgendes Verhaltnis: Papa­
verin : Narcotin = 2 : 12). Bemerkenswert 
ist, daB Opium selbst und galenische Opium­
praparate eine spasmolytische Wirksamkeit 
besitzen, die iiber die nach dem Papaverin· 
gehalt errechnete bedeutend hinausgeht 
[und zwar um das 2- 6fache3)]. 

Von Derivaten des Papaverins mag 
hier das Tetrahydropapaverin erwahnt wer· 
den. Es wirkt am normalen und trach­
tigen Uterus wie Papaverin4,5), wahrend Abb.261. Papaverinwirkung(4X1O-')amaus­
sein Methylderivat freilich nur Forderung geschnittenenRattenuterus (beiC); zugleichist 
von Tonus und Rhythmik zu erzeugen die Wirkungslosigkeit von Atropin(zweimal 
scheintG). je 0,8 X 10 - 4) ersichtlich (bei A u. B). (Nach 

Anhangsweise sei hier, wenn auch D. J. MAOHT.) 
ohne chemische Zusammengehorigkeit, des , 
Coffeins Erwahnung getan, das gleichfalls spasmolytische Wirkungen am ausgeschmtten~ 
Uterus besitzt7); uber den Angriffspunkt ist nichts bekannt. . 

Zu den am Muskel angreifenden Spasmolytica ist schlieBlichauch Chdtdonin, obzwar 
ein Phenanthrenderivat, zu rechnen, das der Ba + +', Pituitrin- und Histaminwirkung ent-

. " .'-'--'---'."---'1'\ 
/ \ 

I \ 
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Abb. 262. Dauercontractur am nichtgraviden ausgeschnittenen Meerschweinchenuterus durch 
BaC12 (5x1O -5, bei A) wird nach 42 Minuten durch Papaverin (1X1O-', bei B) vollstandig 

gelOst (Nach LENz und LUDWIG.) 

1) IMPENS: Dtsch. med. Wochenschr. 1913, S. 1827. 
2) PAL: Zitiert auf S. 546. 
3) LENz u. LUDWIG: Zitiert auf S. 544. 
4) LAIDLAW, P. P.: Journ. of physiol. Bd.40, S.480. Hili). 
5) MARSHALL, C.: Munch. med. Wochenschr. 1922, S.2535. 
6) LUDWIG, F.: Gynakol. Rundschau Bd. 11, S.132. 1917. 
7) SPIRITO: Zitiert auf S.543 . 
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gegenzuwirken vermag1). Die Rohzubereitungen der Uzaradroge sind hingegen in ihrem 
Angriffspunkte umstritten, manche Beobachtungen am ausgeschnittenen Uterus werden im 
Sinne eines adrenalinartigen Sympathicusangriffs gedeutet2• 3), anderes') spricht zusammen 

mit der angeblichen antidysmenorrhoischen 
Wirksamkeit am Menschen3 ) fiir die un­
mittelbare Muskelwirkung. 

VI. Narkotica der Fettreihe, 
Lokalanasthetica. 

Die Frage, wie die Uterusbewe­
gungen durch eine Allgemeinnarkose 
oder eine Leitungsaniisthesie beeinflu13t 
werden, ist wichtig fiir die klinische An­
wendung dieser pharmakologischen Ein­
griffe, zumal bei der Absicht, den Ge­
burtsvorgang schmerzlos zu gestalten. 
Sie ist daher von klinischer Seite und 
nach oft sehr ausgedehnten Beobach­
tungen an der Frau eingehend erortert 
worden. Zu voller Ubereinstimmung 
scheinen aIle diese Beobachtungen nicht 
gelangt zu sein, Versucht man das 
betrachtliche klinische Schrifttum tiber 
diese Frage, das hier nicht im einzel­
nen aufgefiihrt werden kann, einiger­
ma13en zu sichten, so kehrt neben vielen 
Berichten unverminderter Wehentatig­
keit und manchen Beobachtungen 
deutlich verstiirkter Gebarmutterarbeit 
doch recht haufig der Nachweis merk­
licher Verlangerung der Geburtsdauer 
wieder, und zwar sowohl fiir Inhala­
tionsnarkosen und fiir anasthesierende 
Eingriffe an den verschiedensten Stellen 
der Schmerzleitung von den Leitungs­
bahnen bis hinauf zum Spinalkanal, 
wie auch fUr die meist kombinierten 
peroral oder subcutan angewandten 
"Diimmerschlaf" -Mittel, in denen sich 
Hypnotica untereinander oder mit Opi­
aten, unter Umstanden auch noch mit 
Scopolamin gemischt finden. Die ex­
perimenteIlen Erfahrungen versagen 
hier angesichts der Kompliziertheit 
der Sachlage am Krankenbett, zumal 

1) HANZLIK, P. J.: Journ. of pharmacol. 
a. expo therapeut. Bd. 7, S. 99.1915; Bd. 18, 
S.63. 1921. 

2) HIRz: Arch. f. expo Pathol. u. Phar­
makol. Bd.74, S.344. 1918. 

3) GURBER, A.: Therapeut. Halb­
monatsh. 1920, S. 465. 

') PICK, E. P. U. WASICKY: Arch. f. expo 
Pathol. u. Pharmakol. Bd.80, S. 147. ]919. 
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das Laboratorium sich das maBgebliche Testobjekt, den gebarenden Uterus 
oder gar experimenteIl- pathologische Geburtsvefhaltnisse bisher nicht zu­
ganglich gemacht hat. Nach sonstigen experimentellen Erfahrungen am Uterus 
wie an anderen glattmuskeligen Organen laBt sich fiir eine Narkose von so 
geringer Tiefe, wie sie beim Geburtsakt erzeugt zu werden pflegt, ein un­
mittelbar lahmender EinfluB auf den Uterus oder seine nervosen Forderungs­
apparate mit Sicherheit ausschlieBen; aIle diese peripheren Gebilde beanspruchen 
ja zur Depression ihrer Leistungen bedeutend hohere Narkoticumkonzentra­
tionen, als die BewuBtseinsapparate, auf die allein der Geburtshelfer hinzielt. 
Eher ist schon die Ausschaltung cerebraler Einfliisse auf die Gebarmutter fiir 
moglich zu halten, die je nach der Lage des Falles fordernde oder hemmende 
sein konnen. Ganz .Ahnliches gilt auch fUr die Hypnotica des Dammerschlafs 
und auch Morphin- und Scopolaminzugabe diirfte daran nach dem iiber diese 
Stoffe Bekannten (s. S. 536,544) nichts Wesentliches andern. Etwas anders liegen 
die Dinge fiir die Leitungsanasthesie; soweit bei ihr efferente autonome Bahnen 
fiir den Uterus mitbetroffen werden, wird eine ahnliche Sachlage wie bei der 
Entnervung des Organs (vgl. S.529) geschaffen; dabei vermag also die Gebar­
mutter noch sehr verwickelte und geordnete Leistungen zu vollziehen und die 
Intensitat ihrer Muskeltatigkeit ist gesteigert. DemgemaB wird auch als Erfolg 
experimenteller Leitungsanasthesien deutliche Forderung, ja sogar machtige 
Kontraktion beschrieben. Es ware freilich falsch, diese experimentellen Er­
fahrungen und Uberlegungen ohne weiteres auf die gebarende Frau zu iiber­
tragen, bei der die Gesamtheit der Nebenumstande, die FiiIle der mittelbaren 
Einfliisse auf den jeweiligen Zustand vielleicht entscheidend wird und ins­
besondere die Frage der zeitlichen und raumlichen Koordination der Uterus­
bewegungen fiir den Zweck des Geburtserfolges gesonderte Beantwortung 
erheischen wiirde. 

c. Pharmakologie der UterusgefiiBe. 
Die pharmakologische Beeinflussung der UterusgefaBe bildet, wie einleitend 

hervorgehoben, eine gesonderte Aufgabe der arztlichen Praxis. Dabei ist es aber 
vom Erfolg aus betrachtet gleichgiiltig, ob die angestrebte "hamostyptische" 
Wirkung mittelbar oder durch unmittelbaren pharmakologischen Angriff an 
den GefaBen der Gebarmutterwand zustande kommt. Die experimentelle Schei­
dung zwischen diesen beiden Moglichkeiten der Blutstillung, die Trennung 
zwischen vascular hamostyptischen und durch Kontraktion von Nachbarmuskeln 
gefaBkomprimierenden Mitteln ist erschwert durch die einleitend (S. 502) er­
wahnten anatomischen Verhaltnisse des GefaBverlaufs und GefaBwandbaues. 
Die entscheidende experimentelle Methode, die unmittelbare Verfolgung des 
Ablaufs einer experimentellen Blutung unter pharmakologischen Einfliissen ist 
bisher nicht eingeschlagen worden. 

Beobachtungen liegen vor tiber die Veranderungen del' Blutftille des experimentell 
sichtbar gemachten Uterus nach Einwirkung mancher Pharmaca. Hierbei ergaben die Be­
obachtungen von LUDWIG und LENz (s. auch S. 528) am Bauchfenster schon physiologisch 
bemerkenswerte Unterschiede zwischen dem leeren und dem tragenden Organ. Del' nicht­
gravide Uterus erblaJ3t aUerdings bei seiner lebhafteren motorischen Tatigkeit an den jeweils 
kontrahierten Stellen stark; der blutreichere trachtige Uterus dagegen, del' in situ tiber­
haupt jene geringe Neigung zu Sponta.nbewegungen zeigt, laBt auch an etwa kontrahierten 
Stellen keine deutliche Beeintrachtigung del' Durchblutung erkennen. Die schon hierin 
angedeutete verhaltnismaJ3ige Unabhangigkeit der Durchblutung von del' MuskeltiUigkeit 
bestatigt sich auch unter pharmakologischen Eingriffen. Auch starke motorische Erregungen, 
wie z. B. nach Secalealkaloiden odeI' Pituitrin, konnen die Blutftille des Organs oft auf­
fallend wenig beeintrachtigen. Nur bei hochgradiger allgemeiner Kontraktion von tetanischer 
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Art erblaBt der Uterus, auch hier illdesSl'll der llichttragende viel deutlicher als der schwangere. 
Eine eilldrucksvolle Ausllahme macht das Adrenalin. Es liiBt den llichttragenden Ut.erus 
hoehgradig erblassen; aber diese Wirkung kommt ganz ohne entsprechende Beteiligung der 
Uterusmuskulatur zustande; am trachtigen Organ, an dem die Muskulatur viel starker 
auf Adrenalin antwortet, andert sieh die Durchblutung bedeutend weniger. Die Adrcnalin· 
wirkung am nichttrachtigen Uterus bildet also den einzigen bisher experimentell beobachteten 
Fall einer isolierten Kontraktion der GefaBe des ganzen Organs; aIle anderen Fiirderungs. 
mittel des Uterusmuskels kiinnen, solange sie nicht unter tetanischer Dauercontractur auch 
die GefaBe verschlieBen, die Blutfiille des Organs ganz unbeeinfluBt lassen. Doch ist zu 
bedenken, daB aIle derartigen Beobachtungen sieh vorwiegend auf die Blutversorgung del' 
von auBen priifbaren Teile del' Uteruswand erstrecken. Gerade die Schleimhautseite ist es 
aber, deren GefaBe Ziel der therapeutischen Beeinflussung sind. An Ihnen aber mrken 
sich die durch die anatomischen Bedingungen ermiig~ichten Erfolge del' am Muskel angreifen· 
den Metromimetica aus, von denen also doch bei Schleimhautblutungen ein dem muskularen 
ungefahr gleichlaufender EinfluB zu erwarten ist. 

Reine GefaBstyptica des Uterus neben den auf dem Umwege der "intra· 
muralen Tamponade" wirkenden muskularen, mittelbaren Blutstillungsmitteln 
zu vermuten, fehlen also bisher eigentlich aIle experimentellen Anhaltspunkte. 
DaB das Adrenalin nach den Beobachtungen am Bauchfensteruterus das einzige 
Beispiel der erstgenannten Wirkungsart liefert, laBt auch die Erwartungen auf 
die Aufdeckung solcher echten uterinen Hamostyptica nicht aIlzuhoch spannen. 
Seine Wirkung auf die UterusgefaBe ist wohl kaum organspezifisch, daher mit 
einem gleichen EinfluB an anderen Organen und einer Blutdrucksteigerung ver· 
kniipft, die den Zweck del' Blutstillung, wie an jeder anderen K6rpersteIle, 
so auch am Uterus nach resorptiver Adrenalingabe zu vereiteln vermag. 

Auch die Frage der lokalen BeeinfluBbarkeit del' GefaBweite scheint bisher 
nur fiir das Adrenalin experimentell bearbeitet zu sein; es wirkt erwartungs· 
gemaB bei 6rtlicher Anwendung auf die Uterusschleimhaut gefaBverengernd. 

Die Frage del' GefaBbeeinflussung des Uterus ist nicht nul' vom therapeutischen Stand· 
punkte aus wichtig. Pharmakologische Stiirungen der Blutversorgung miissen beim tragenden 
Organ zweifeIlos die toxikologische Bedeutung des Absterbens del' Frucht besitzen. Die 
Gefahr einer Wirksamkeit als Abortiva solchen Wirkungsmechanismusses wird ±iir die Metro· 
mimetica jeder Art gliieklieherweise wohl dadureh sehr herabgesetzt, daB die hauptsaehlieh 
gefahrdendeDauercontractur gerade bei den naehhaltiger wirkenden vom Ergotoxintypus 
nieht so leicht zustande kommt, zumal nicht in den Sehwangerschaftsstadien VOl' Geburts· 
beginn, und daB umgekehrt den Stoffen mit N eigung zu derartiger Tonussteigerung, also 
denjenigen vom Histamintypus, ganz abgesehen von den allgemeinen Nebenwirkungen 
hiiherer Gaben im allgemeinen besondere Fliiehtigkeit del' Wirkung naehgesagt wird. Dem 
entsprieht, daB die Abortwirkung, selbst wenn sie beabsiehtigt war, nach den Erfahrungen 
am Mensehen nul' selten zustande zu kommen scheint. 

GewiB waren auch andere iirtliche Kreislaufsstiirungen im Zusammenhang mit del' 
Frage der Abo~tiva bedeutungsvoll, etwa Stauungs. und capillare Hyperamien mit vel'· 
schlechterter Versorgung del' Frueht, allein hier fehlt bisher jede experimentelle Kenntnis. 
Yom Y ohimbin, dem elektivsten unter den pharmakologischen Dilatatoren del' Becken· 
organe, ist eine Einwil'kung auf die Frucht nicht bekannt; hyperamisierende Wirkungen 
sind wohl besehrieben, mitunter sogar als brunstahnlich bezeichnet, doch fehIt eine genauere 
Verfolgung aIler diesel' Schleimhautvorgange unter pharmakologischem EinfluB im Lichte 
del' jiingsten Vertiefung unserer Kenntnis von den echten uterinen Brunstprozessen; LOEWE 
und LANGEl) haben jedenfalls echte Brunstwirkung wenigstens auf die Vagina des kastrierten 
Nagers auch mit hohen Yohimbingaben nicht erzeugen kiinnen. Auch die Frage der cyclischen 
Bedingungen, welche etwa in del' Schwangerschaft odeI' wahrend der menstruellen Blutung 
besondere Verhaltnisse in del' Antwort von Uterusmuskel und GefaBen auf pharmakologisehe 
Einfliisse sehaffen, ist noch nicht bearbeitet. Ein gerinnungshemmendes Zyklushormon, 
das in den Uterus ausgeschieden wird, ist schon lange aus der Schwergerinnbarkeit des 
Menstrualblutes vermutet worden. Ob es in den Ausziigen gefunden ist, welehe FELLNER2) 
kiirzlich aus C. luteum, Placenta, Uteruswand und Menstrualblut hergestellt hat und 
in groBen Zusatzen - Gerinnung hemmen sah, muB noeh abgewartet werden. 

1) Unveriiffentliehte Versuche . 
. 2) FELLNER, O. 0.: Zentralbl. L Gynakol. 1924, S. 2745. 
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D. Pharmakologie der Uterusschleimhaut. 
I. Wachstum. 

Die Schleimhaut der Gebarmutter nimmt, wie an den wechselnden Auf. 
gaben, so auch an den morphogenetischen Wandlungen des ganzen Organs im 
Wellengang des Geschlechtslebens regen Anteil. Sie ist in jeder einzelnen Phase 
des ovariellen Zyklus ein vollig anderes Gebilde, ein anderes wiederum in der 
Graviditat (vgl. den Abschnitt von L. SEITZ, "Schwangerschaftsveranderungen", 
in diesem Bande S. 463 ff.). 

Die hormonale Bedingtheit dieses Wechsels schlieBt die Moglichkeit hormon. 
pharmakologischer Beein£lussung der einzelnen Entwicklungsphasen auch der 
Schleimhaut in sich ein. Solche hormonalen Einfliisse kommen sowohl dem aus 
C. luteum und Placenta gewinnbarem "Wachstumsol" (vgl. S.511), wie dem 
in der Follikelfliissigkeit angereicherten, auBerhalb der Schwangerschaft im 
Ovar, wahrend derselben vorwiegend in der Placenta auffindbaren "Brunst. 
hormon" zu (vgl. S. 511ff.). 

Die Unterschiede im Wirkungsbilde beider sind nicht geniigend untersucht. Die Schleim· 
hautveranderungen nach Einspritzung von Zubereitungen der ersten Art wurden zum Teil 
als Brunst·, zum Teil als Schwangerschaftsvorgange gedeutet; doeh fehlt bei der Wueherung 
und vermehrten Durehblutung, welche an Brunstve'randerungen denken lieB, bei den unter· 
suehten Tierarten der Nagerreihe die entscheidende Parallelerscheinung, die vaginale Brunst 
mit ihren im histologischen Schnitt und im Zellabstrich faBbaren kennzeichnenden Bildern. 
Dagegen k6nnen Zubereitungen des "Brunsthormons" die fiir die Brunst kennzeichnende 
Schleimhautveranderung im Brunstintervall am normalen erwaehsenen Weibchen, am kastrier. 
ten oder unreifen Tier 1 ), aber aueh nach der Altersriickbildung2) herbeifiihren. Die Abb. 246 
und 247 (S. 511 bzw. 512) zeigen aueh diese Schleimhautveranderungen. Die Wirkungen 
dieses Hormons auf die menschliche Uterusschleimhaut sind noeh nieht besehrieben, daher 
ist tiber seine Beziehungen zu den artspezifisehsten, also tierexperimentell unzuganglichsten 
Sehleimhautveranderungen, namlich dem menstruellen Zusammenbrueh noeh nichts be· 
kannt; die inter6strale Rtickbildung der Sehleimhaut beim Tier erfolgt, sobald die Dar· 
reiehung des Hormons abgebrochen wird, allmahlich, mit einer gewissen Latenzzeit; ob 
unterschwellige Gaben, die fiir die volle Brunstentwicklung der Schleimhaut unzureichend 
sind, die vollst~ndige Riickbildung verhindern bzw. in chronischer Wirkung ohne Brunst· 
erzeugung den Dbergang der Sehleimhaut yom Zustande beim unreifen oder rtiekgebildeten 
Tiere zum Ruhestand des geschleehtsreifen Tieres bewerkstelligen k6nnen, ist gleiehfalls 
noeh unbekannt. 

Die Frage, ob ein besonderes Hormon den eigentliehen menstruellen Zusammenbrueh 
der mensehliehen Gebarmutterschleimhaut veranlaBt, ist experimentell ebenfalls bisher un· 
beantwortet. DaB nach kliniseher Beobaehtung allerhand sog. Ovarialpraparaten des Handels 
die Beseitigung amenorrhoischer Zustande naehgertihmt wird, k6nnte zunaehst aueh auf 
ihrem Gehalt an dem vorerwahnten Brunsthormon beruhen, das etwa dureh Vervollstandigung 
des zuvor ungentigenden pramenstruellen Aufbaues der Schleimhaut ihr menstruelles Nieder· 
breehen vorbereitete. Allein von diesen Praparaten ist erwiesen, daB sie bisher samtlich 
entweder gar keinen3) oder nur h6chst ungentigenden4 ) Gehalt an jenem Hormon aufzuzeigen 
haben. Aber andererseits ist in klinisehen Versuehen gezeigt worden, daB aueh mit ganz 
unspezifisehen MaBnahmen der "Reizk6rpertherapie" (EiweiBeinspritzung, intraven6sen 
Kochsalzgaben) in geeigneten Fallen die menstruelle Blutung ausgel6st werden kann und 
daher wohl mit Recht die etwaige Wirksamkeit solcher hormonarmen "Ovarialpraparate" 
auf derart unspezifisch wirkende Verunreinigungen zuriickgefiihrt worden5 ). 

Wachstumsfordernde Ein£liisse anderen endokrinen Ursprungs sind nicht 
naher bekannt; das Hormon des Hypophysenvorderlappens hat vermutlich 

1) Siehe die auf S.511ff. zitierte Brunsthormonliteratur. 
2) STEINACH, HEINLEIN U. WIESNER: Zitiert auf S.513. 
3) ALLEN u. DOISY: Zitiert auf S.511. 
4) LOEWE, S.: Zentralbl. f. Gynakol. 1925, Nr. 31. - LOEWE, LANGE U. FAURE: Dtsch. 

med. Wochensehr. 1926, S. 312. 
5) ZONDER, B.: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.86, S.238. 1923. 
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auBer dem"kiirzlich dargetanen Wachstumsein£luB auf den Uterusmuskel [ZONDEK 
u. ASOHHEIMl)] Forderung des Schleimhautwachstums zur Folge; doch ist dieser 
EinfluB an den mittelbaren Weg iiber das Ovar gebunden. Wirkungen nicht­
hormonaler Pharmaka sind bisher nirgends beschrieben. Fehlen doch z. B. 
a uch schon fiir die vielen "Tonica" (Eisen, Arsen u. dgl. ), denen eine Begiinstigung 
der cyclischen Wachstumstatigkeit zugeschrieben wird, alle Untersuchungen 
dariiber, ob sie unmittelbar an der Schleimhaut angreifen oder ob sie den Umweg 
iiber eine Forderung des endokrinen Leitorgans, des Ovars, machen. Das gleiche 
gilt auch von den moglichen wachstumshemmenden Einfliissen auf die Gebar­
mutterschleimhaut (z. B. u. a. der von der Thymusdriise zu erwartenden). 

Ihre genauere Kenntnis ware kaum minder wiehtig, vor allem im Zusammenhanp; mit 
der Frage naeh der Wirkungsweise der Abortiva. Je mehr sieh ergibt, daB ein rein 
mot{)riseher EinfluB auf den tragenden Uterus we Wirkung kaum je erklaren kann, um so 
mehr ist an degenerative Einfliisse zu denken, die auf dem Umwege iiber das Ovar oder 
auch unmittelbar die ffir die Erhaltung. und Ernahrung der Frueht wiehtige Sehleimhaut 
sehadigen konnten. Dooh liegen genauere Untersuchungen nicht vor; vor allem hei ehronisehen 
.,Protoplasmagiften", so vor allem den Sehwermetallionen, ist an einen solchen Wirkungs­
meehanismus mehr als an motorisehe oder primar zirkulatorisehe Einfliisse zu denken. 

II. Sekretionsleistung. 

Die Bereitung eines wahrend der Brunst machtig vermehrten Sekrets, das 
die Samenwanderung erleichtert und bei vielen Species der Wanderung der Eier, 
wohl auch ihrer Durchmischung mit dem Samen dienlich ist, die Beteiligung 
der miitterlichen Placentaoberflache an der Versorgung der Frucht, die Bildung 
eines Sekrets vom besonderen PH = 6,7 mit einer eigenen Amylase2) in dem 
cervicalen Zufiihrungsgange der Corpushohle, die Mitwirkung an dem Abschwem­
men der menstrual zusammengebrochenen Schleimhautschichten unter Produktion 
eines Stoffes, der die Blutgerinnungszeit erhoht und Blutgerinnsel ver£liissigt3), 
alles das sind Teilbilder der wechselnden, noch wenig analysierten Ausscheidungs­
leistung der Gebarmutterschleimhaut. 

Die Sekretionsleistung ist wie der morphologische Zustand der Schleim­
haut pharmakologisch zunachst durch die Sexualhormone beeinfluf3bar (vgl. 
hierzu die riesige Fiillung und Dehnung des briinstigen Uterus in Abb. 244). 
Andere pharmakologlsche Einfliisse auf die Sekretionsleistung sind freilich bis­
her nicht beschrieben worden. 

Eine weitere pharmakologische Frage ist, inwieweit resorptiv beigebrachte, 
durch den Blutstrom herangefiihrte Pharmaka auf der Uterusschleimhaut zur 
A u88cheidung gelangen. 

Mit dieser Frage hangt zunaehst diejenige der therapeutischen Beeinflussung von 
Sehleimhautwand und UterushOhle von der Blutbahn aus zusammen. Die wohl bisher 
einzige4) experimentelle Priifung dieser Teilfrage hat gezeigt, daB leicht ausscheidbare Stoffe 
wie Jodion und Salieylsaure erwartungsgemaB zur Ausscheidung kommen. MengenmaBig 
seheint die Ausseheidungsleistung die anderer Schleimh!Lute nieht zu iibertreffen, groBe 
therapeutische Erwartungen sind also daran nicht zu kniipfen. Es fand sich aber ein wichtiger 
Unterschled je nach der Zyklusphase: Etwa vom 10. Tage naeh der Menstruation begann 
die Ausscheidung deutlich zu werden und schlen erst in der zweiten Halfte des Intermen­
struums starkere Grade anzunehmen. 

Ob die menstruelle Schleimhaut besondere Ausscheidungsleistungen iibernehmen kann, 
ist im Zusammenhang mit der volkstiimlichen Vorstellung von der Menstruation als einem 

1) ZONDEK, B. U. S. ASCHH.EIlII: Dtsch. med. Wochensehr .. Vortr.-Ber. 1926, S.343. 
2) Zum Beispiel DIETL: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.87, S.447. 1924. 
3) Zum Beispiel KRoss: Amerie. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd. 7, S. 310. 1924. -

FELLNER, O. 0.: Zentralbl. f. Gynakol. 1924, ·S. 2745. 
4) JOACHIl\IOVITS, R.: Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. Bd.97, S.202. 1923. 
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Entgiftungsvorgang vielfach erortert worden. Genauere Untersuchungen fiir das Arsen 
machen wahrscheinlich, daB Gaben, die yom Manne im Harn ausgeschieden werden, yom 
Weibe zum Teil in der Uterusschleimhaut1), jedoch nicht im Postmenstruum und Greisen­
alter2) gespeichert werden, daB Menstrualblut tatsachlich mehr.As (bis 0,28 mg je Kilogramm) 
enthalt als normales Blut3), daB aber dieser Gehalt den der Thyreoidea nicht tibertrifft3), 
und daB das Pramenstrualsekret mehr As enthalt als das Menstrualblut2). 

Sekretionsleistung einer besonderen Geschlechtsphase ist schlieBlich auch 
der Ubergang von Stoffen von der Mutter auf die Frucht. Ihre pharmakologischen 
Eigenschaften konnen dann als therapeutische Ein£liisse auf die Frucht in Frage 
kommen oder als toxikologische Schadigungen derselben fiir die verwickelte 
Frage der Abortivwirkung in Betracht kommen. 

Man hat tatsii.chlich von vielen Arzneistoffen meist kleine Mengen im Fetus wieder­
gefunden [As, Pb, Hg, Mn, Narkotica u. v. a.1; im allgemeinen laBt sich sagen, daB die 
Ausscheidung durch die Placenta der Permeationsfahigkeit durch andere Schleimhaute etwa 
gleichlauft, daB "lipoidotrope" Stoffe wie Narkotica, Phenole und Alkaloide am leichtesten, 
schwer oder nicht dialysable am schwersten iibergehen; so ist z. B. Alkohol schnell im 
Gleichgewicht zwischen mtitterlichem und fetalem Blut verteilt4), As steigt beim Fetus 
nach~Neosalvarsangaben bereits nicht wie bei der Mutter gemaB der Zahl der Einspritzungen5 ), 

bactericide Stoffe und Komplement6) sowie Typhusagglutinin7) finden sich zwar auch inl 
Fetus, aber in geringerer Menge als bei der Mutter8); Erwahnung verdient vielleicht, daB 
sich auch das miitterliche "Brunsthormon" zwar nicht im Fet9), aber doch in betrachtlicher 
Menge im Nabelschnurblut lO) hat auffinden lassen und daB manU) es sogar am Fet seine spe­
zifische Wirkung hat austiben sehen. 

III. Resorptionsleistung. 

Die zahlreichen klinischen Erfahrungen iiber die Aufsaugung allgemein 
toxischer Stoffe durch die Uterusschleimhaut konnen hier nicht im einzelnen 
erortert werden. Auch fiir die Resorptionsfahigkeit ist von entscheidender Bedeu­
tung der wechselnde Zustand auch schon der normalen Schleimhautauskleidung. 
Wahrend bei der menstruellen oder gar der puerperalen Uteruswand bereits 
ein mechanisches Eindringen in die breit eroffnete Blutbahn moglich ist (z. B. 
t6dliche 02-Embolien nach H20 2-Spiilung), werden in anderen Geschlechtsphasen 
viele Pharmaka unbedenklich auf die Schleimhaut gebracht. Freilich laBt sich 
auch dem blutenden Uterus vieles zumuten [so z. B. AlkohoP2), Jodoform13), 
Silberpraparate14), Jod, Chlorzink, Pikrinsaure, Methylenblau15), Dauerspiilungen 
mit Hypochloritlosungen16) u. v. a.]. 

1) IMCHANITZKy-RIES, M. U. J. RIEs, zitiert nach FRANKEL in Halban-Seitz' Hand-
buch Bd. I. 

2) HARTOGHE, zitiert in Halban-Seitz' Handbuch Bd. I. 
3) GAUTIER, zitiert in Halb'lln-Seitz' Handbuch Bd. I. 
4) OLOW, J.: Biochem. Zeitschr. Bd. 134, S. 407_ 1922. 
5) UNDERHILL, FRANK P. U. F. G. AMATRUDA: Journ. of the Americ. med. assoc. Bd. 81, 

S. 2009. 1923. 
6) MUSSELMANN: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.8, S.45. 1924. 
7) WICHELS, P.: Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd.41, S.447. 1924. 
8) MUSSELMANN: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.8, S.45. 1924. 
9) ALLEN, DOlBY u. Mitarbeiter: Journ. of the Americ. med. assoc. Bd. 85, S. 399, 1925. 

10) LOEWE, S.: Dtsch. med. Wochenschr., Vortr.-Ber. 1926, S.343. 
11) COURRlER: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 178, S.2192. 

1924. 
12) Vgl. PUST: Munch. med. Wochenschr. 1924, S.754. 
13) CLELAND: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.8, S.337. 1924, u. a. 
14) WALTHER: Miinch. med. Wochenschr. 1921, S.107, u. a. 
15) GUILLEMlN: Bull. de la soc. d'obstetr. et de gynecol. Bd. 13, S. 321. 1921. 
16) ANDERODIAS: Gynecol. et obstetr. Bd.4, S.412. 1921. - TRILLET: Lyon med. 

Bd. 130, S. 788. 1921, u. a. 
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Die ortlichen Wirkungen solcher und ahnlicher Eingriffe hangen, was die 
Intensitat, aber sicherlich auch die Qualitat des erzielten Erfolges (Gerbung, 
Reizung oder Atzung) anlangt, von dem Zustand der Schleimhaut abo Es ver­
dient Erwahnung, daB auch grobe Atzmittel, sei es am ganzen Uteruscavum 
("chemische Hysterektomie"), sei es an der Cervicalschleimhaut allein, und zwar 
mit derart eingreifenden Agenzien wie gesattigter Chlorzinklosung1), hochkonzen­
trierter Kalilauge2) oder Gemischen von Atzkalk und Pottasche3) auch in neuester 
Zeit immer wieder zu therapeutischen Zwecken versucht werden. 

1) Zum Beispiel BABCOCK: Americ. journ. of obstetr. a. gynecol. Bd.7, S.722. 1924. 
2) Zum Beispiel W. STROBELL: New York state journ. of med. Bd.23, S.303. 1923. 
3) S. die groBe romanische Literatur tiber die Zubereitung nach FILHOS (1800) aus den 

letzten Jahren, z. B. GUILLEMIN: Zitiert in FuBnote 12; J. V ANVERTS: Bull. de la soc. 
d'obstetr. et de gt'mecol. Bd. 13, S. 634. 1924, u. v. a. 



Sch wangerschaftstoxikosen. 
Von 

LUDWIG SEITZ 
Frankfurt a. M. 

Mit 4 Abbildungcn. 

Z usammenfassende Darstellungen. 
ASCHNER: Die Blutdriisenerkrankungen des Wcibes. Wiesbaden: J. F. Bergmann 1918., 

- ASCHNER: Konstitution des Weibes. Opitzs Dtsch. Frauenheilkunde 1923. - ECKELT: 
Die Erkrankungen der Niere und der Leber in ihren Beziehungen zu den weiblichen Ge­
schlechtsorganen. HALBAN-SEITZ: BioI. u. Pathol. d. Weibes. Bd. V. 1925. - FRANZ, K. 
u. B. ZONDEK: Beziehungen von Geburtshilfe und Gynakologie zur inneren Medizin. KRAUSS­
BRUGSCH: Spez. Pathol. u. Therap. innerer Erkrankungen. - FREUND, R.: Eklampsie und 
die iibrigen Symptome der Schwangerschaftstoxikosen (Gestosen). KRAuss-BRUGSCH: Spez. 
Pathol. u. Therap. innerer Krankheiten. Urban & Schwarzenberg. - HINSELMANN: Die 
Eklampsie. Bonn: Cohen 1924. - NEU, MAX: Schwangerschaftstoxikosen. In Nothnagels 
Handb. d. Pathol. u. Therap., Suppl.-Bd. II. 1912. Die Erkrankungen der weiblichen Geni­
talien in Beziehung zur inneren Medizin. - SEITZ, L.: Schwangerschaftstoxikosen. In Doder­
leins Handb. d. Geburtsh. Bd. II. 1. Aufl. 1915; 2. Aufl. 1924. - SEITZ, L.: Schwanger­
schaftstoxikosen. In HALBAN-SEITZ: BioI. u. Pathol. d. Weibes Bd. VIII. 1926. - SELL­
HElM: Das Geheimnis vom Ewig-Weiblichen. Stuttgart: Encke 1924. 

Die im vorigen Kapitel beschriebenen Schwangerschaftsveranderungen 
lehren uns, daB nicht nur groBe Umstellungen in der auBeren Korperform und 
in der morphologischen Gestalt verschiedener Organe eintreten, sondern daB 
auch das Blut, die endokrinen Driisen, der Stoffwechsel, das vegetative Nerven­
system, die Ionenkonzentration und der Kolloidzustand verschiedene Verande­
rungen erfahren. Der weibliche Organismus steUt in der Schwangerschaft ein 
anderes biologisches Reaktionssystem dar als auBerhalb dieses Zustandes. Noch 
klarer wird dieses Verhaltnis, wenn wir bei der Schwangeren eine Reihe von 
Reaktionen vornehmen. Es hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daB in der 
Schwangerschaft eine groBe Anzahl von Reaktionen, die sonst nur bei Infektions­
krankheiten, namentlich chronischen Infektionen, und bei malignen Neubildungen 
vorhanden sind, positiv ausfallen. Positiv fallen folgende Reaktionen zugleich 
bei Schwangerschaft, Infektionen und malignen Neubildungen aus: 

1. die Antitrypsinreaktion, 
2. die Pracipitinreaktion, 
3. die FREuND-KAMINERsche Zellreaktion, 
4. die Kobrahamolyse, 
5. die WIEGANDSche Carcinomreaktion, 
6. die Meiostagminreaktion (ASCOLI), 
7. vielfach in den letzten W ochen der Schwangerschaft und in den ersten 

7 Tagen des Wochenbettes die Wassermannsche Reaktion, ohne daB Lues vor­
handen ist, 

8. verschiedene Hautreaktionen und noch andere mehr. 
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Die groBen Umstellungen des Blutes und der Zellfunktion ersehen wir auch 
daraus, daB die Senkungsgeschwindigkeit der roten Blutkorperchen vermehrt 
ist, daB eine Verschiebung des weiBen Blutbildes nach links vorhanden ist, daB 
die EiweiBkorper des Serums eine Verschiebung nach der grob-dispersen Seite 
mit Vermehrung der Globuline und des Fibrinogens und Verminderung der 
Albumine zeigen. Ahnliche Veranderungen in der Bescha£fenheit des Blutes 
konnen wir auch bei den Infektionen und bei malignen Neubildungen feststellen. 

Fande man die genannten Reaktionen, die Veranderungen im Blute und 
vieles andere bei einem Manne oder einer nicht graviden Frau, so wurde kein 
Mensch Bedenken tragen, diese Befunde ohne weiteres als pathologisch zu be­
zeichnen. Es ist selbstverstandlich fur einen physiologischen Vorgang, wie ihn 
die Schwangerschaft darstellt, nicht berechtigt, von Krankheitszustanden und 
Veranderungen zu sprechen. Es vermag der Korper die groBen Leistungen, 
die die Schwangerschaft an ihn stellt, o£fenbar nicht auf andere Weise zu voll­
bringen, daB er zu solchen Umstellungen greift. Man hat geglaubt (SELLHEIM), 
daB das Auftreten der verschiedenen Reaktionen, die Blutveranderungen usw. 
nur durch die Schadigungen der Domestikation und der Kultur zustande­
kamen. Diese Frage lieBe sich nur durch Kontrolluntersuchungen an wild leben­
den Tieren, die bisher noch ausstehen, entscheiden. 

Jedenfalls geht -aus den beim Kulturmenschen festzustellenden Verande­
rungen der Organe, an dem positiven Ausfall einer Reihe von Reaktionen ein­
deutig hervor, daB der Korper wahrend der Schwangerschaft Veranderungen 
erfahrt, die eine Umstellung des ganzen chemischen und physiko-chemischen 
Gleichgewichtszustandes bedeuten. Es wird daher nicht au££allen, wenn ge­
legentlich in der Schwangerschaft Zustande auftreten, die uns als richtige Ver­
giftungen oder Toxikosen imponieren. Unter Giftwirkung verstehen wir in diesem 
Sinne nicht nur Erscheinungen, die durch indi££erente chemische Substanzen, 
sondern auch durch physiko-chemische Zustandsveranderungen hervorgerufen 
werden; denn eine reine Scheidung zwischen dem rein chemischen und dem 
physiko-chemischen Geschehen laBt sich fast niemals durchfuhren. 

Jeder, der in der Frage der Schwangerschaftsveranderungen und der Schwan­
gerschaftstoxikosen selbst einige Erfahrungen hat, weiB, daB eine scharfe Tren­
nung zwischen den einfachen Schwangerschaftsveranderungen und Schwanger­
schaftsbeschwerden und zwischen den eigentlichen Schwangerschaftstoxikosen 
nicht vorhanden ist. Wir sehen in der Schwangerschaft wie vielleicht sonst 
nirgends, uberall fliefJende Ubergiinge von dem Physiologischen in das Pathologische. 
Dieser Tatsache muB man sich bewuBt bleiben, wenn man von Schwangerschafts­
toxikosen spricht. Um nur ein Beispiel anzufiihren, sehen wir sehr hamig, daB 
das leichte Erbrechen, das bei der Mehrzahl der Frauen in den ersten Monaten 
eintritt und das im allgemeinen als durchaus normal angesehen werden kann, 
ganz unbemerkt in die das Allgemeinbefinden stark storende und vielfach todlich 
ausgehende Hyperemesis gravidarum ubergeht. 

Die eigentliche Ursache der Schwangerschaftsveranderungen und Schwanger­
schaftstoxikosen ist fraglos in dem Schwangerschaftsprodukte, also im Fetus 
und Placenta, zu suchen. Storungen, die von dem miltterlichen Karper ausgehen, 
spielen nur eine akzidentelle, dabei freilich manchmal sehr wichtige, sogar uber­
ragende Rolle. Von besonderer Wichtigkeit in dieser Beziehung ist die allgemeine 
Konstitution und sind teilkonstitutionelle Mangel des Individuums. So sehen wir, 
daB eine Minderwertigkeit des kardiovascularen Systems, eine Schwache der 
Leber und der Niere fur die Entwicklung der Eklampsie von groBer Bedeutung 
ist. Auch konditionelle Einflilsse, wie die Schwachung des Korpers durch In­
fektionen und Intoxikationen, durch schlechte Wohnung und unzweckmaBige 
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Ernahrung, durch psychische Erregungen und Erkrankungen, sind wichtig. Die 
letzte Ursache bleibt aber immer das Schwangerschaftsprodukt. 

Den EinfluB des Fetu8 auf die Entwicklung von Schwangerschaftstoxikosen 
hat man bis vor kurzem sehr gering eingeschatzt. Der Fetus hat bekanntlich 
trotz seines rapiden Wachstums einen geringen Stoffumsatz, da er durch die 
gleichmiWigen, korperwarmen Medien nur geringe Warmeverluste aufweist. Sein 
Energieverbrauch betragt nach PFLUEGER nur ungefahr 5% des Wertes yom 
geborenen Menschen. Man nimmt allgemein an, daB die kleinen Mengen von 
normalen Stoffwech8el8chlacken, die der Fetus liefert, von den miitterlichen Aus­
scheidungsorganen ohne Schwierigkeiten eliminiert werden. Nach den neueren 
Untersuchungen scheint es jedoch, daB nicht nur die Stoffwechselschlacken, 
sondern auch andere Stoffe yom Fetus auf die Mutter iibertreten, die fUr den 
miitterlichen Organismus keineswegs ganz gleichgiiltig sind. Den Ubergang 
solcher hochmolekularen Stoffe kann man mittelst des ABDERHALDENSchen 
Dialysierverfahrens und nunmehr nach der von LUETTGE und von MERz ver­
besserten Methode nachweisen. Es ist z. B. moglich, mittelst des Verfahrens 
zu bestimmen, ob die Frau einen Knaben oder ein Madchen im Uterus tragt. 
Baut das Blut der Mutter Hodensubstanz ab, so handelt es sich um einen Knaben. 
Es miissen demnach kindliche Hodenhormone auf die Mutter iibergegangen sein. 

Eine zweite Moglichkeit ist der Ubertritt fetaler Agglutinine. 1m allgemeinen 
passieren die Agglutinine die placentare Scheidewand nicht; allein es scheint 
doch ofter vorzukommen, daB ein solcher Ubertritt erfolgt. Nun wissen wir 
durch reiche Erfahrungen mit den Bluttransfusionen, daB die Menschen ver­
schiedenen Blutgruppen angehoren und daB die Transfusion nur bei gewissen 
Gruppen ungefahrlich ist, bei nicht aufeinanderpassenden Gruppen dagegen 
Hamolyse und Agglutination im Blut des Empfangers mit gefahrlichen oder 
todlichen Folgen eintreten kann. Auf den Fetus wird diese Eigenschaft der 
Eltern nach dem MENDELschen Gesetz vererbt. Will es der Zufall, daB das Kind 
zu einer dem miitterlichen Blute nicht passenden Gruppe gehort, so konnte da­
durch eine Storung im miitterlichen Blute, z. B. Hamolyse, wie wir sie in der 
Schwangerschaft, besonders auch bei Eklampsie ofter sehen, eintreten. G. H. 
SCHNEIDER, der in meiner Klinik dariiber Untersuchungen angestellt hat, hat 
gefunden, daB bei mehreren Eklampsien Mutter und Kind verschiedenen, nicht 
aufeinanderpassenden Gruppen angehorten, wahrend bei gesunden Miittern nur 
in einem ganz geringen Prozentverhaltnis die Gruppen nicht miteinander iiber­
einstimmten. Ehe man in dieser Frage irgendetwas Bestimmtes aussagen kann, 
miissen natiirlich noch weit groBere Untersuchungsserien abgewartet werden. 

Der Fetu8 bezieht alle Stoffe, die er zum Aufbau seines Korpers gebraucht, 
aU8 den miitterlichen Be8tanden. Die Mutter deckt den Mehrbedarf durch Auf­
nahme groBerer Nahrungsmengen oder durch bessere Ausniitzung. Ausnahmslos 
gelingt das dem miitterlichen Organismus mit dem Kraft8toffwech8el. Es haben 
samtliche Stoffwechseluntersuchungen ergeben, daB Schwangere in den letzten 
Monaten eine ziemlich erhebliche Menge von EiweiB und Fett in ihrem Korper 
zuriickhalten. Dagegen erscheint es fiir die Mineral8alze zweifelhaft, ob diese 
ohne Schadigung der eigenen Zelltatigkeit von der Mutter abgegeben werden 
konnen. lch habe im physiologischen Teil schon darauf hingewiesen, daB es durch 
die Untersuchungen KEHRERS wahrscheinlich gemacht ist, daB in vielen Fallen 
eine Calciumhypoionie eintritt. Nach den kryoskopischen Untersuchungen von 
KROENIG und FUETH, MATHES, ZANGEMEISTER und MEISEL usw. hat man 
bisher angenommen, daB das miitterliche und fetale Blut im osmotischen 
Gleichgewichtszustande sich befindet. Die ersten kryos,kopischen Untersuchungen 
Von VEIT hatten Differenzen zwischen miitterlichem und kindlichem Blut er-



558 L. SEITZ; Schwangerschaftstoxikosen. 

geben. Neuerdings durchgefuhrte chemische Untersuchungen von HELLMUTH 
v. OETTINGEN ergeben, daB die einzelnen Mineralsalze, abel' auch die EiweiB­
abbauprodukte, vielfach im fetalen Blut in einem anderen Verhiiltnis als im 
mutterlichen Blut vorhanden sind. Es mussen erst weitere Beobachtungen zeigen, 
ob und wann eine Verarmung del' Mutter an gewissen Salzen durch starkere Ent­
ziehung seitens des Fetus stattfindet und ob infolgedessen sich toxische 
Storungen bei del' Mutter einsteUen konnen. 

Es ist demnach nach dem Stande unseres gegenwartigen Wissens nicht 
unmoglich, daB bei del' Mutter Schwangerschaftstoxikosen durch den Fetus aus­
gelast werden. Wir haben abel' bis heute noch keinen exakten Beweis fUr die 
tatsachliche Entstehung von Toxikose auf diesem Wege. 

Weit bessel' begrundet sind unsere Kenntnisse uber den Einflu[3 der Placenta. 
Die Placenta, insbesondere die Chorionepithelien, bilden die Scheidewand zwi­
schen dem mutterlichen und kindlichen Kreislauf. Es ist die menschliche Pla­
centa eine Placenta haemochorialis, d. h. es umspult das mutterliche Blut direkt 
die chorialen Epithelien, Syncytium und LANGHANSSche Zellen. Wie die Unter­
suchungen von LUBARSCH, SCHMORL, VEIT usw. ergeben haben, werden tatsach­
lich bei jeder Schwangerschaft von del' Oberflache del' Zotten Chorionepithelien 
in den Kreislauf gerissen. Als blutfremde, parenteral einverleibte Zellelemente 
werden sie im mutterlichen Blute unter dem EinfluB von Fermenten abgebaut. 
Es ist ABDERHALDEN durch das Dialysierverfahren und durch die optische 
Methode gelungen, die Wirkung dieses Fermentes naqhzuweisen und zu zeigen, 
daB dieses Ferment weitgehende spezifische Eigenschaften aufweist. 

Es ist in del' Schwangerschaft noch ein zweites Ferment im mutterlichen 
Karpel' in vermehrter Menge nachgewiesen. Das ist das Antiptrypsin. Die Ent­
stehung des vermehrten Antitrypsins deutet man als Abwehrreaktion des Organis­
mus gegen das von den Zotten abgesonderte und in den mutter lichen Kreislauf 
gelangte Trypsin. 

Es ist demnach in einwandfreier Weise festgestellt, daB einmal in den miitter­
lichen Korper blutfremde choriale Zellen in jeder Schwangerschaft verschleppt werden 
und da[3 im Blut ein Ferment vorhanden ist, das das im Uberschu[3 vorhandene, 
vom Fetus iibergetretene Trypsin neutralisiert und ein zweites von ABDERHALDEN 
nachgewiesenes Ferment, das in hohem Grade spezifisch auf den Abbau placentarer 
Zellelemente eingestellt ist. 

An diesen 3 Tatsachen mussen wir festhalten, wenn wir von einer Ein­
wirkung del' Placenta auf den mutterlichen Organismus sprechen. 

Damit ist die Einwirkung del' Placenta auf den mutterlichen Organism us 
abel' sicherlich nicht erschOpft. Es sondel'll die chorialen Epithelien mit ihrem 
Stoffwechsel sicherlich noch Substanzen ab, die in den mutterlichen Kreislauf 
gelangt, dort als Hormone wirken. So ist es nachgewiesen, daB es durch Ein­
spritzung von Placentarextrakt moglich ist, die Brustdruse zur Hypertrophie 
zu bringen. Es hat HALBAN noch eine Reihe von Beweisen dafUr erbracht, daB 
die Placenta als eine Druse mit innerer Sekretion in weiterem Sinne des W ortes 
anzusehen sei. Man kann die Placenta als den hochaktiven Exponenten del' 
Frucht bezeichnen, del' die starksten Wechselbeziehungen zwischen Frucht auf 
del' einen und Mutter auf del' anderen Seite auslast. DaB die Placenta tatsach­
lich einen starken EinfluB nicht allein auf die Entwicklung del' physiologischen 
Schwangerschaftsreaktionen und Schwangerschaftsveranderungen ausubt, son­
del'll daB sie vielfach auch bei del' Entwicklung del' Schwangerschaftstoxikosen 
die Hauptrolle spielt, geht daraus hervor, daB Lei einer Erkrankung der Placenta, 
bei del' Blasenmole, bei del' bekanntlich eine hydropische Degeneration del' Zotten 
und eine starke Proliferation des Synsytiums und der! LANGHANSschen Zellen 



EinfluB der Placenta. 559 

besteht, sehr haufig eine Schwangerschaftsnephropathie und eine Hyperemesis 
und nicht selten auch eine Eklampsie sich einstellt. Das Auftreten einer Schwanger­
schaftsnephropathie und einer Eklampsie bei dieser Erkrankung der Placenta 
ist urn so auffalliger, als diese Krankheiten bei normalem Fetus und Placenta 
regelmaBig erst in den letzten Monaten und unter der Geburt auftreten, wahrend 
sie bei dieser Anomalie sich meist schon im 3. und 4. Monat entwickeln. 

Wenn man diese Tatsachen iiberdenkt, so kommt man doch mehr und mehr 
zu der Uberzeugung, daB die Vorgange an der Oberflache der Placenta bei der Ent­
stehung der Schwangerschaftstoxikosen die wichtigste Rolle spielen und daB da­
neben fetale Einfliisse mehr in den Hintergrund treten. Jedenfalls miissen wir 
in dem Ei das Primum agens erblicken. Von da aus erfolgt der erste AnstoB, 
alles andere Geschehen ist von sekundarer, deswegen aber nicht von geringerer 
Bedeutung. Durch die von der Frucht ausgehenden Impulse stellen sich die 
Veranderungen in dem endokrinen System, im Stoffwechsel, in dem vegetativen 
Nervensystem, in der Ionenkonzentration, in dem Kolloidzustande ein, die wir 
in den Schwangerschaftsveranderungen kennengelernt haben. Bei den Schwanger­
schaftstoxikosen sind diese Abweichungen in das pathologische gesteigert. 

Entgegen der besprochenen Auffassung, daB die Bildung der die Gestosen 
auslosenden Gifte seitens der Frucht angeregt wird, steht die Meinung einiger 
Autoren, die annehmen, die Toxine stammen aus dem Darmkanal der Mutter 
(PINARD und seine Schule, BOUCHARD, DIRMOSER). Sie glauben, daB im Darm 
eine erhohte Zersetzung erfolgt, daB die Entgiftung (iieser Zerfallsprodukte in 
der Leber ungeniigend sei (Insuffisance hepatique) und daB es dadurch. zu einer 
Vergiftung des Korpers komme. Diese Ansicht hat sich nicht als haltbar er­
wiesen, da starke Zersetzungsvorgange im Darm nicht nachweisbar sind. 

Es ist ohne weiteres klar, daB die Schwangerschaftstoxikosen nur durch 
im Korper selbst sich bildende Gifte, also durch Autointoxikation, entstehen 
konnen. Exogen zugefUhrte Gifte scheid en selbstverstandlich aus. Immerhin 
ware es nicht ganz ausgeschlossen, daB in der aufgenommenen Nahrung die letzte 
Ursache der Schwangerschaftstoxikosen gelegen ist. Das ware auf zweierlei 
Weise moglich: 

1. Es konnten in der Nahrung die fiir Gesundheit und Leben unentbehr­
lichen V itamine fehlen. Es ist fraglos der Bedarf des weiblichen Korpers an 
Vitaminen wahrend der Schwangerschaft erheblich erhO'ht; denn wir wissen, 
daB der schnellwachsende Fetus zu seinem Aufbau auch groBerer Mengen 
Vitamine bedarf. Wir haben bisher noch keinen Anhaltspunkt dafUr, daB die 
Nahrung der Schwangeren fUr diese gesteigerten Anforderungen zu wenig Vit­
amine enthalt. Es liegen in dieser Beziehung noch keine Beobachtungen vor. 
Einige in der Schwangerschaft auftretenden toxischen Storungen erinnern jedoch 
in ihrem klinischen Bild stark an die Symptome, die wir bei Avitaminosen be­
obachten. Das gilt z. B. fur die FaIle von hamorrhagischer Diathese mit mul­
tiplen Blutungen (Skorbut), fUr die haufig durch die Schwangerschaft ausgelOste 
Osteomalacie (Rachitis), diir die in Schwangerschaft und Wochenbett haufigen 
Neuritiden (Beriberi), vielleicht auch fUr den Hydrops gravidarum (Hunger­
odem); allein irgendwie beweiskraftige Beobachtungen konnten bisher in keiner 
Weise beigebracht werden. 

2. Es konnte eine starke Entziehung von fUr die Erhaltung der Funktionen 
der miitterlichen Zellen unentbehrlichen Nahrstoffen durch den Foetus stattfinden, 
so daB eine Verarmung der Mutter an diesen Stoffen erfolgt und damit Er­
krankungserscheinungen auftreten. 1m allgemeinen wird der erhohte Nahrungs­
bedarf der Schwangeren durch erhohte Nahrungsaufnahme und bessere Aus­
niitzung gedeckt. Ganz sicher ist das fUr die EiweiBkorper und fUr das Fett 



560 L. SEITZ: Schwangerschaftstoxikosen. 

wahrend der spateren Monate festgestellt. Die exakten Stoffwechselunter­
suchungen lieBen stets einen Ansatz von EiweiB und Fett feststellen. Es kommen 
hierfiir also nur die Ionen in Frage. 1m Sinne einer starkeren Entziehung ein­
zeIner Ionen spricht auch die Feststellung von V.OETTINGEN, der findet, daB 
das Serum von Mutter und Fetus in der Konzentration der Kationen sich durch­
aus verschieden verhalt. Das, was wir iiber diese Frage bis jetzt wissen, ist 
bereits bei der Besprechung der normalen Schwangerschaftsveranderungen ge­
sagt. Nach den bisherigen Untersuchungen bei den Schwangerschaftstoxikosen 
scheint es, als ob gewisse Kationen, wie das Calcium und Magnesium, bei diesen 
Storungenvermindert sind. Um jedoch in dieser Beziehung etwas Entgiiltiges 
sagen zu konnen, miissen erst noch eine groBere Anzahl Untersuchungen aus­
gefiihrt werden. Sicher festgestellt ist, daB die H-Ionenkonzentration, die in den 
letzten Monaten der Schwangerschaft und unter der Geburt bereits erhoht ist, 
bei der Eklampsie eine weitere Steigerung durch reichlichere Bildung von sauren 
Stoffwechselprodukten zeigt. 

Bei einer etwaigen Verarmung des miitterlichen Korpers an Kationen spielt 
natiirlich der Fetus die Hauptrolle, indem er der Mutter diese Stoffe entzieht. 
Aber auch auBerhalb des Bereiches des Fetus gelegene Faktoren spielen mit 
herein. So kommt in Frage, ob die zugefuhrte Nahrung geniigende Mengen von 
Salzen enthalt und was sicherlich noch wichtiger ist, ob der miitterliche Organis­
mus imstande ist, die in geniigender Menge angebotenen Stotte auch richtig auf­
zunehmen und auszunutzen. Den ersteren EinfluB versuchen wir dadurch aus­
zugleichen, daB wir in der Nahrung zu wenig vorhandene Stoffe zugeben. Auf 
Grund rein empirischer Erfahrungen geschieht das von einer groBen Anzahl 
von .Arzten bereit jetzt schon, indem sie schwangeren Frauen Calcium in irgend­
einer Form zufiihren oder bei der Auswahl der Nahrungsmittel die besonders 
kalkreichen bevorzugen. Auch von der Zufuhr von Eisen- und Jodsalzen kann 
man manchmal einen giinstigen EinfluB auf den Zustand der Mutter beobachten. 
Schwieriger schon ist die Aufgabe, einer vorhandenen Schwache des miitterlichen 
Organismus in der Ausniitzung der angebotenen Stoffe entgegenzutreten. Wir 
wissen bis jetzt noch nicht bestimmt, woran es gelegen ist, daB z. B. das in ge­
niigender Menge in der Nahrung vorhandenes Calcium oder Eisen von dem Darm 
nicht geniigend resorbiert oder im Stoffwechsel nicht geniigend verwertet wird. 
Es spielen sicherlich innersekretorische Driisen hierbei eine wichtige Rolle. 

Ein relatives oder absolutes Zuviel oder Zuwenig von Ionen im Blute und 
in den Zellen kann schadigend auf die Zellenfunktion wirken und eine Ver­
giftung im physiko-chemischen Sinne herbeifUhren. 

Mehr noch als an die unrichtige Konzentration der Ionen, denken wir bei 
einer Vergiftung an mehr oder weniger differente chemische Substanzen, die beim 
Stoffwechsel entstehen. Hierfiir kommen hauptsachlich die Abbauprodukte des 
EiweiB und des Fettes in Betracht; der Zerfall der Kohlenhydrate vollzieht sich 
bekanntlich leichter und gibt kaum zur Bildung von giftigwirkenden Stoffen 
Veranlassung. Wir haben gesehen, daB bereits in der normalen Schwangerschaft 
der EiweiB- und Fettstoffwechsel eine Schwache aufweist. Beim EiweiBzerfall 
erscheint das normale Endprodukt, der Harnstoff, in geringerer Menge im Blute 
und im Harn, dagegen sind die Werte fUr das Ammoniak, fiir das Indican (Eu­
FINGER und BADER) und manchmal der Amminosauren, unter der Geburt auch 
der Harnsaure (HELLMUTH) erhoht. Beim Fettstoffwechsel kommt es schon 
bei einer verhaltnismaBig geringen Einschrankung der Kohlenhydratezufuhr zu 
einer vermehrten Bildung von Aceton und zum Auftreten einer Acetonurie. 
Bei den Schwangerschaftstoxikosen sehen wir diese Schwache im Abbau der 
EiweiB- und Fettstoffkorper noch fraglos erhoht. Es ist bekannt, daB bei der 
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Hyperemesis sehr haufig Acetessigsaure und Betaoxybuttersaure vorhanden ist, 
daB bei der Praeklampsie und bei der Eklampsie die Menge des Harnstoffs sich 
noch weiterhin vermindert, dagegen die Werte des Ammoniaks, der Harnsaure, 
des Indicans und der Aminosauren sich erheblich erhahen und daB man gelegent­
lich Stoffwechselprodukte in Elut und Harn findet, die normalerweise iiberhaupt 
nicht vorhanden sind, wie Leucin oder Tyrosin. Es kann also an einer ernst­
lichen Starung in den Abbauvorgangen des EiweiB und des Fettes bei den Gestosen 
kein Zweifel bestehen. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob die verandert gefundenen Stoffwechsel­
starungen primarer Natur sind, oder ob es sich lediglich urn sekundare Erschei­
nungen handelt. Zum Teil hangt das Auftreten anormaler Spaltprodukte fraglos 
mit sekundaren Vorgangen zusammen. So erklart sich das starke Auftreten von 
Aceton, Acetessigsaure und Betaoxybuttersaure bei der Hyperemesis graBten­
teils allein durch den Hungerzustand, und die Befunde groBer Mengen von Milch­
saure bei der Eklampsie, wie sie P. ZWEIFEL erheben konnte, im wesentlichen 
mit den vorhandenen Krampfen. Aus der Verminderung des Harnstoffes, der 
Vermehrung der Harnsauren, dem Auftreten groBer Mengen von Indican und 
Aminosauren im Elute miissen wir aber doch den SchluB ziehen, daB auch eine 
primare Schwache in den Einrichtungen vorhanden ist, die normalerweise den 
Abbau der EiweiBkarper besorgen und daB diese Schwache durch die infolge 
der Schwangerschaft gesetzten Veranderungen bedingt ist. Eine verminderte 
Ausscheidungsfahigkeit der unregelmaBigen Stoffwechselprodukte durch die Niere, 
an die man denken kannte, laBt sich ausschalten, da zahlreiche Untersuchungen 
ergeben haben, daB in der Mehrzahl der FaIle von Eklampsie das Ausscheidungs­
vermagen der Niere in keiner Weise gelitten hat, oder doch erst sehr spat und 
offenbar erst sekundar eine ernstliche Schadigung erfahrt. 

Welche Einfliisse sind es nun, die den normalen Abbau des Eiweif3 und Fettes 
in der Schwangerschaft und bei den Gestosen storen? AuBer den bereits erwahnten 
Faktoren (Ionenkonzentration und dadurch bedingte Veranderungen im Kolloid­
zustand, Vitamine?) kommen hierfiir die I nkrete in Betracht. Bei den Inkreten 
unterscheiden wir zweckmaBig zwischen zwei Arten: 1. den normalen Hormonen 
der Driisen mit innerer Sekretion im engeren Sinne und 2. den Inkreten im wei­
teren Sinne, die unter physiologischen und pathologischen Bedingungen von jeder 
Einzelzelle gebildet werden. 

Wir haben Anhaltspunkte dafiir, daB in der Schwangerschaft der Gleich­
gewichtszustand der Hormone eine Verschiebung und wohl auch eine Storung er­
fahren kann. Wir wissen, daB der Vorderlappen der Hypophyse, die Rinde der 
Nebenniere, im geringeren Grade auch das chromaffine System und zwar nicht 
nur das Mark der Nebenniere, sondern wahrscheinlich auch Teile der sympathi­
schen Nerven - fUr das Ganglion FRANKENHEUSER wurde von BLOTEVOGEL 1) 

Vermehrung der chrombraunen Zellen bei trachtigen Mausen und anderen Saugern 
nachgewiesen - die Sehilddriise, das Ovar, Veranderungen in morphologischer Be­
ziehung erfahren, woraus auch auf eine Anderung der Funktionen geschlossen 
werden darf. Es ist klar, daB dadurch auch eine gewisse Anderung im Stoffwechsel 
zustande kommt. Welcher Art die Veranderungen im einzelnen sind, dariiber 
sind wir nicht einmal bei den normalen Schwangerschaften, geschweige denn bei 
den Gestosen geniigend unterrichtet. Urn darin klarer als jetzt zu sehen, ware es 
vor aHem notwendig, nicht nur iiber die normalen morphologischen Veranderungen 
in der Schwangerschaft, die wir wenigstens fiir einen Teil der endokrinen Driisen 
(Schilddriise, Hypophyse, Nebenniere, Ovar) einigermaBen kennen, sondern auch 

1) Anat. Anzeiger Bd. 60, S. 223. 1925. 
Handbuch der Physiologie XIV. 36 
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iiber die Veranderungen, die bei den Gestosen auftreten, und iiber die wir ein 
geniigend zuverlassiges Beohachtungsmaterial noch nicht haben, unterrichtet 
zu sein. 

Wir konnen heute noch nicht einmal mit Sicherheit sagen, ob die so deutlich 
zutage tJ,'etende morphologische Veranderung der Hypophyse und der Neben­
niere einer gesteigerten Produktion der uns bekannten Hormone des Pitruitins 
und Adrenalins entspricht. Bei dem Pitruitin ist das ja aus der ganz eigenartigen 
fiir die Schwangerschaft spezifisch morphologischen Veranderung des Vorder­
lappens der Hypophyse und der nahen Beziehung dieses Hormons zur Erregung 
der UterusPluskulatur (Pitruitin ist bekanntlich das beste Wehenmittel) a priori 
sicher zu folgern, auch fiir das Adrenalin wahrscheinlich; aber alle Versuche, 
einen vermehrten Adrenalingehalt im Blute, wie das namentlich von NEU unter­
nommen wurde, nachzuweisen, miissen als gescheitert angesehen werden. So­
bald das Blut auBerhalb der GefaBwand sich befindet, bilden sich, das wissen 
wir seit den Untersuchungen von O'CONNOR, HmSCHFELD und MODROWSKI, 
sofort Stoffe, die auf das Testobjekt genau so wie Adrenalin wirken. Es ist daher 
mindestens aIs verfriiht anzusehen, wenn HOFBAUER die Eklampsie auf eine 
Hyperfunktion des adrenohypophysaren Systems zuriickfiihrt. 

Ein Versagen des normalen Abbaues der EiweifJstoffe kann sich auch dadurch 
einstellen, daB die Anforderungen an die den Abbau besorgenden Zellen und Organe 
zu grofJe oder anders geartete sind. In dieser Beziehung ist die starke Belastung 
des weiblichen Korpers wahrend der Schwangerschaftdurch die Zellzerfalls­
produkte im Blute von Bedeutung. Es zerfallen bekanntlich in jedem Korper 
stets eine gewisse Anzahl von Zellen, die durch die Fermente des Blutes abgebaut 
und als Energiespender vom Korper beniitzt werden. In der Schwangerschaft 
ist die Abniitzung der Zellen durch Steigerung aller Leistungen naturgemaB 
eine groBere und raschere, besonders natiirlich dann, wenneineZwillingsschwanger­
sch,aft vorhanden ist. Dazu kommt, daB wahrend der Schwangerschaft eine groBe 
Anzahl von Deziduazellen nekrotisch werden und daB durch Zirkulationsstorungen 
Hamorrhagien und Nekrosen im Bereiche des intervillosen Raumes etwas sehr 
haufiges sind. Das wichtigste Ereignis ist aber fraglos die Verschleppung der 
chorialen Zellen in das miitterliche Blut. DaB diese blutfremden fetalen Zellen 
im miitterlichen Blute tatsachlich abgebaut werden, wissen wir mit aller Be­
stimmtheit durch den positiven Ausfall der ABDERHALDENSchen Reaktion, die 
innerhalb weiter Grenzen aIs spezifisch angesehen werden kann und daB andere 
eiweiBabbauende Fermente im Blute vorhanden sind, aus der Vermehrung des 
Antitrypsintiters . 

. Normalerweise scheint der miitterliche Organismus mit der NiederreiBung 
der verschiedenen in den Kreislauf gelangten Zellen, namentlich der fetalen 
Zellen, fertig zu werden; aber sicher kostet es ihm viel Miihe und ein Teil der 
in der normalen Schwangerschaft vorhandenen physiologischen Erscheinungen 
hangt damit zusammen. Es ist durchaus wahrscheinlich, daB der Abbau und 
die Ausscheidung nicht immer restlos gelingt und daB dann eine 'Oberschwemmung 
des Blutes mit unvollstandigen auf die Zellfunktion schadlich wirkenden Abbau­
produkten entsteht. Wir wissen aus der physiologischen Chemie, daB die bei dem 
Abbau von EiweiBstoffen entstehenden Zwischenprodukte eine starke Einwirkung 
auf das GefaBsystem ausiiben. O'CONNOR, HmSCHFELD und MODROVSKI haben 
gezeigt, daB das sehr rasch im normalen Blute der Fall ist, sobald das Blut sich 
auBerhalb der GefaBwand befindet und GOTTLIEB und H. FREUND konnten 
feststellen, daB regelmaBig beim Zerfall von Blutplattchen, wahrscheinlich aber 
auch beim Zerfall von Zellen jeder Art Zwischenprodukte entstehen, die auf die 
GefaBe bald im verengernden, bald im erweiternden Sinne einwirken (GefaB-
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gifte). Hussy und LABHARD haben bei verschiedenen Schwangerschaftstoxikosen, 
Hyperemesis, Eklampsie, Nephropathie, bei den Durchstromungsversuchen im 
iiberlebenden GefaB gefunden, daB das Blut solcher Kranken eine groBere Menge 
von gefaBverengernden Stoffen enthalt und daB die Zahl der durchtretenden 
Tropfe.n geringer ist, als beim Durchstromungsversuch bei gesunden Schwangeren. 
Sie schlie Ben per exclusionem, daB die gefaBverengernde Wirkung des Blutes 
von Frauen mit Gestosen durch die Anwesenheit von biogenen Aminen zustande 
kommt. THEODOR, der die Versuche nachkontrollierte, konnte sie nur zum Teil 
bestatigen und hebt besonders hervor, daB die Methode viel zu schwierig ist, 
um sicher deutbare Resultate zu liefern. 

Auch wenn man zugibt, daB der exakte chemische Nachweis fiir die An­
wesenheit von gefaBkonstringierenden und dilatierenden Stoffen, von GefaB­
giften, noch nicht erbracht ist, so sprechen doch so viel klinische Symptome 
in der normalen Schwangerschaft und besonders bei Gestosen dafiir, daf3 tat­
sachlich solche GefaBgifte in groBer Menge im Blute vorhanden sind. Auf die 
auBerordentlich groBe Labilitat des Vasomotorensystems beim Weibe im all­
gemeinen und wahrend der Schwangerschaft im besonderen ist bereits im Kapitel 
der normalen Schwangerschaftsveranderungen hingewiesen worden. Hier solI 
nur noch auf die Frage der Spasmen der HautgefaBe, wie sie durch die capillar­
mikroskopischen Untersuchungen von HINSELMANN, NEVERMANN, A. STERN u. a. 
festgestellt sind, hingewiesen werden. HINSELMANN findet bei 60% aller Schwan­
geren in den letzten Monaten GefaBkrampfe, bei eklamptischen stieg ~die Zahl 
sogar auf 80%, auch waren bei diesen Kranken die Krampfe ungleich starker 
und schwerer als bei gesunden Schwangeren. Auch die starken Schwankungen 
des Blutdrucks in der normalen Schwangerschaft, das gelegentliche Vorkommen 
von Hochdruck am Ende der Graviditat und die regelmaBig sich einstellende 
Blutdrucksteigerung unter der Geburt, insbesondere aber der Hochdruck, wie 
er bei den meisten Fallen von Praeklampsie und Eklampsie gefunden wird, 
sprechen eindeutig dafiir, daB im Blut Schwangerer und besonders bei Schwanger­
schaftstoxikosen GefaBgifte vorhanden sind. Diese brauchen nicht nur durch 
EiweiBzerfall sich zu bilden; durch die Untersuchungen von lfAUST ist es wahr­
scheinlich gemacht, daB auch die Derivate des Cholesterins, das bekanntlich 
in der Schwangerschaft im Blute sehr betrachtlich vermehrt sich vorfindet, 
als "GefaBhormon" wirksam sind. Auch die Menge des im Blute anwesenden 
Euglobulins und sein Verhaltnis zu dem Cholesterin ist nach WESTPHAL fUr die 
Hohe des Blutdruckes von groBer Bedeutung. 

Bei der groBen Verschiedenheit der konstitutionellen Veranlagung der In­
dividuen, bei den wechselnden endogenen und exogenen Einfliissen usw. laBt 
sich leicht verstehen, daB die durch die Schwangerschaftsprodukte hervorgerufenen 
Intoxikationen eine so auffallende Ma,nnigfaltigkeit und Buntheit aufweisen. 
Es kommt sehr haufig vor, daB Symptome, die fUr eine bestimmte Toxikose 
charakteristisch zu sein scheinen, auch bei anderen Gestosen sich vorfinden und 
daB Ubergange von der einen Toxikose in die andere beobachtet werden. Es 
ist daher nicht ganz leicht, eine befriedigende Einteilung der Gestosen vorzu­
nehmen. R. FREUND ist dieser Schwierigkeit dadurch aus dem Wege gegangen, 
daB er das atiologische Moment vollig in den Vordergrund stellt, nur von einer 
Gestose spricht und aIle bei den verschiedenen Storungen vorkommenden Er­
scheinungen als Symptome dieser einen Toxikose auffaBt. Allein ist es nicht zu 
bezweifeln, daB die chemischen und physiko-chemischen Noxen mit besonderer 
Vorliebe gewisse Organe und Organsysteme befallen, und daB es Symptomen­
komplexe gibt, die immer und immer wieder in gleicher oder ahnlicher Form 
auftreten. Es erscheint daher berechtigt, von diesen Tatsachen und Befunden 

36* 
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ausgehend die Einteilung vorzunehmen, wie ich das auch bereits in einer groBeren 
Arbeit, in "HALBAN-SEITZ Biologie und Pathologie des Weibes", Bd.7, 1926, 
getan habe. 

I. Die Storungen des vegetativen Nervensystems. 
Die Vorgange, die wir wahrend der Schwangerschaft beobachten, sind im 

wesentlichen vegetativer Natur. Es nimmt daher nicht wunder, wenn wir ver­
haltnismaBig haufig in dem vegetativen Nervensystem Storungen auftreten 
sehen. Die Storungen konnen aIle Organe, die von dem vegetativen Nerven­
system innerviert sind, befallen, doch zeigen eine Reihe dieser Organe eine be­
sondere Disposition zum Eintritt von UnregelmaBigkeiten. 

Man hat vielfach geglaubt (LOUROS u. a.), daB man die Storungen des vege­
tativen Nervensystems in der Schwangerschaft nach den von EpPINGER und 
HESS aufgestellten Grundsatzen in vagotonische und sympathicotonische ein­
teilen konne und daB in der Schwangerschaft entweder der eine oder der andere 
Teil des vegetativen Nervensystems vorwiegend befallen sei. Diese Ansicht 
ist, wie Verfasser zeigen konnte, nicht haltbar, da die Erregbarkeitsformen in 
den verschiedenen Phasen des Gestationsgeschehens (Schwangerschaft, Wochen­
bett, Lactation) stark wechseln und sich direkt umkehren konnen, und daB in 
einem und demselben System, z. B. im Magen-Darmkanal im oberen Teil eine 
vagotonische, im unteren Teil eine sympathicotonische, in den Gallenwegen 
vagotonische, in den Glykogen bereitenden Zellen der Leber dagegen sympathico­
tonische Ubererregbarkeit herrscht. 

Die Storungen der vegetativen Nerven auBern sich hauptsachlich in Un­
regelmaBigkeiten der Sekretion und der Motilitat. Nach den einzelnen Systemen 
eingeteilt, finden wir folgende Storungen: 

1. Storungen im Verdauungstraktus. 
a) Ubersekretion der Speicheldrilsen (Ptyalismus), 

die in gelinden Formen recht haufig zu beobachten ist, dagegen in sehr ausge­
sprochener Weise doch immerhin eine seltene Erscheinung darstellt und dann. 
nicht selten mit einer Hyperemesis kombiniert ist. 

b) Kleinere Storungen der Sekretion und Motilitiit des Magens. 

Das AufstofJen und das Sodbrennen ist in der Schwangerschaft eine recht 
haufige Erscheinung und tritt im Gegensatz zum Erbrechen mit Vorliebe in 
den spateren Monaten auf. Durch Verabreichung von Natron bicarb. und Magne­
sia usta aa kann der Zustand giinstig' beeinfluBt werden. 

Es gibt ferner kaum eine schwangere Frau, die in der ersten Zeit nicht ein­
mal an Appetitlosigkeit und leichter Ubelkeit leidet. Den Ausgangspunkt dieser 
leichteren Beschwerden haben wir in einer anormalen Erregung der vegetativen 
Centren im Hirnstamme zu suchen. 

Bei ungefahr 60% aller Schwangeren stellt sich morgendliches Erbrechen, 
meist im niichternen Zustand, unter leichtem Wiirgen Entleerung einer zahen 
Fliissigkeit ein; in anderen Fallen tritt das Erbrechen haufiger auf, stellt sich auch 
wahrend des Tages und nach Nahrungsaufnahme ein und belastigt dadurch die 
Frauen schon in etwas hoherem Grade. Da jedoch diese Erscheinungen nur in 
den ersten Wochen und Monaten der Schwangerschaft vorhanden zu sein pflegen, 
tritt dadurch eine ernstliche Schadigung von Mutter und Kind nicht ein. 

Von diesen leichten Formen des Erbrechens gibt es nun flieBende Uber­
gange zu der richtigen 
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c) Hyperemesis gravidarum oder dem unstillbaren Erbrechen der Schwangeren. 

Man hat diesen Zustand lange als rein psychogen entstanden angesehen 
(KALTENBACH, AHLFELD) und es gibt auch heute noch zahlreiche A.rzte, die 
an der rein nervosen Entstehung festhalten. Es kann auch keinem Zweifel unter­
liegen, daB seelische Vorgange als solche, wie Ekel, Wunsch der Schwangerschafts­
unterbrechung, Abneigung gegen das zu erwartende Kind, Aufregung usw. ge­
legentlich einmal allein schon ein Erbrechen bei den dazu disponierten Menschen 
auslosen konnen. Allein es ware absurd anzunehmen, daB mehr als die Halfte 
aller schwangeren Frauen in einem solch psychischen Zustande sich befinden. 
Es ist fraglos, daB durch die chemischen und physiko-chemischen Umstellungen, 
die in den ersten Monaten der Schwangerschaft eintreten, zum Teil vielleicht 
noch durch die hormonalen Wirkungen des Corpus luteum, der Hauptsache 
nach durch die Placenta bedingt, das Brechzentrum in einen erhohten Erregungs­
zustand versetzt und dadurch "sensibilisiert" wird. Ein solches sensibilisiertes 
Brechzentrum kann naturgemaB auch durch exogene und endogene Einfliisse 
und psychische V orstellungen leichter erregt werden als sonst und was thera­
peutisch wichtig ist, durch die vom Arzt geiibte psychische Behandlung stark 
beeinfluBt werden. Auch mit einer reinen Neurose des Magenvagus ist die Er­
scheinung des Schwangerschaftserbrechens und der Hyperemesis nicht befriedigend 
zu erklaren. Ohne eine Erregung des Vagus kann der Brechakt, wie die Experi­
mente von MILLER lehren, zwar nicht zustande kommen; allein die Ubererregbar­
keit wird im Vagus ebenso wie im Brechzentrum erst durch die veranderte hor­
monale Zusammensetzung des Elutes und den veranderten Ernahrungszustand 
der Nervensubstanz ausgelost, kurz, die Vorgange miissen in ihrem Wesen als 
toxisch aufgefaBt werden. In diesem Sinne spricht auch der Ausfall der Unter­
suchungen, die man in der neueren Zeit iiber die Funktion der Leber, speziell 
iiber das Verhalten des Bilirubins angestellt hat. Die Untersuchungen von Eu­
FINGER und BADER, von HERRMANN und KORNFELD ergeben, daB bei der Hyper­
emesis die Menge des Bilirubins im Elute weit iiber die in der normalen Schwanger­
schaft gefundenen Werte gesteigert ist und daB, wie EUFINGER und BADER 
zeigen konnten, auch die direkte HYMANS van der BERGHSChen Bilirubinprobe 
stark positiv ausfiillt, eine Erscheinung, die man allgemein als den Ausdruck 
einer toxischen Leberschadigung auffaBt. Auch finden sich haufig Ubergange 
von den leichten Formen der Emesis und Hyperemesis zu den schweren das 
Leben bedrohenden Symptomenkomplexen, die von jeher als toxisch angesprochen 
werden. In diesen schweren Fallen finden wir Ausscheidungen von Acetessig­
saure und Betaoxybuttersaure, der Reststickstoff ist erheblich vermehrt, es 
werden mehr oder minder betrachtliche Mengen von EiweiB durch die Nieren 
ausgeschieden. Diese FaIle sind es auch, die im klinischen Bilde ausgesprochene 
Leberschadigungen mit Auftreten von Icterus (Icterus gravis) zeigen oder die 
in die akute gelbe Leberatrophie iibergehen. Erwischt man in diesen Fallen 
noch den richtigen Augenblick, ehe irreparable Zustande in den lebenswichtigen 
Organen, namentlich der Leber, aufgetreten sind und schreitet zur kiinstlichen 
Unterbrechung der Schwangerschaft, so gehen die Vergiftungserscheinungen 
meist innerhalb weniger Tage vollig zuriick. 

d) Motilitiitsstorungen der Gallenwege. 
WESTPHAL hat durch eingehende Priifungen mittels der Pilocarpinprobe 

nachgewiesen, daB in der Schwangerschaft schon in den ersten Monaten fest­
stellbar eine gesteigerte Erregbarkeit des Vagus vorhanden ist und daB sehr leicht 
ein Krampf des Oddisphincters ausgelost werden kann. Es kann keine Frage 
sein, daB eine Reihe von krampfartigen Schmerzen, die Schwangere iill rechten 
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Hypogastrium empfinden, mit Krampfzustanden der Gallenwege zusammenhangen. 
Die veranderte Blutbeschaffenheit wahrend der Schwangerschaft, die veranderte 
Zusammensetzung der Galle fiihren zu Ernahrungsst6rungen in der Gallen­
blasenwand und disponieren zur Bildung von Gallenstauung (Cholestase) und 
Gallensteinen. Wahrend diese Veranderungen sehr haufig fUr die Tragerinnen 
symptomlos verlaufen, lost die gesteigerte Erregbarkeit des Vagus Zusammen­
ziehungen der Gallenwege aus und verursacht ziehende Schmerzen im Hypo­
gastrium oder hat einen typischen Kolikanfall zur Folge. 

e) Motilitatsst6rungen des Darmes. 

Bei vielen :I!'rauen, die vorher ganz geregelten Stuhlgang hatten, stellt sich 
in der Schwangerschaft eine mehr oder minder hartnackige Obstipation ein, und 
zwar zeigt sich diese Erscheinung haufig schon in den ersten Wochen, wo von 
einem mechanischen Druck des Uterus auf den Mastdarm noch keine Rede 
sein kann. Wir miissen daraus schlieBen, daB die Ursache der Obstipation in 
einer verminderten Innervation des Colons und des Mastdarms zu suchen ist 
(atonische Verstopfung); gelegentlich kann es auch zu spastischen Obstipationen 
kommen. Auch ist keine Frage, daB wir wahrend der Schwangerschaft haufiger, 
als durch rein mechanische Kompression erklart werden kann, Ileus beobachten, 
offenbar deshalb, weil der atonische Darm die Kotsaule zu wenig energisch 
vorwarts schiebt. 

Umgekehrt kann man, wenn auch recht selten, gehaufte Entleerungen durch 
erhOhte Peristaltik des Darmes beobachten. 

2. Das cardiovascuHire System. 
Es wurde bereits bei der Besprechung der physiologischen Schwanger­

schaftsveranderungen betont, daB bei der Frau das Vasomotorensystem besonders 
labil eingestellt ist, daB die in der Schwangerschaft eintretenden gewaltigen 
Wachstumsvorgange und die veranderte Blutversorgung starke Anderungen im 
kardiovascularen Apparat zur Voraussetzung haben und die Art der Verande­
rungen kurz besprochen. Man kann verstehen, daB bei einem System, das durch 
die Schwangerschaftsvorgange so stark in Anspruch genommen wird, nicht 
selten Storungen auftreten. 

Am Herzen sieht man manchmal in der Schwangerschaft eine starke Be­
schleunigung oder eine UnregelmaBigkeit in der Herzaktion eintreten. Als Ur­
sache der Tachykardie laBt sich ofters eine BASEDowsche Krankheit nachweisen, 
in anderen Fallen wird jedoch jedes Zeichen einer bestehenden Thyreose vermiBt 
und die Ursache der Herzst6rung ist in anderen, des genauen nicht immer fest­
zustellenden Veranderungen zu suchen. 1m Wochenbett ist sehr haufig eine nicht 
unbetrachtliche Bradykardie, manchmal bis zu 48 Schlagen in der Minute, fest­
zustellen. Man wird nicht fehlgehen, wenn man die Ursache der Herzschlag­
verlangsamung in der Einwirkung der bei der Riickbildung des Uterus ent­
stehenden Stoffwechselprodukte sucht. 

Die gr6Bte Labilitat zeigt fraglos der GefafJapparat und das Vasomotoren­
system. Ich mochte zwei Storungen des Vasomotorensystems in der Schwanger­
schaft unterscheiden: erstens die essentiellen, nur durch die Schwangerschaft 
bedingten vaso.m.otorischen Storungen und zweitens die im Gefolge einer Gestose 
auftretenden vasomotorischen St6rungen. 

a) Essentielle vasomotorische Storungen in der Schwangerschaft. 
In den ersten Monaten der Schwangerschaft kann man haufig als einziges 

Symptom vasomotorische Sttirungen beobachten, die eine unverkennbare Ahnlich-
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keit mit den im Klimakterium auftretenden GefaBkomplexen haben. Die Sym. 
ptome auBern sich in H itzege!uhl und Wallungen, manchmal auch leichtem Frieren 
und Frosteln bei Frauen, die vorher nie unter ahnlichen Beschwerden gelitten 
haben. Umgekehrt kommt es vor, daB Frauen, die vorher nie vasomotorische 
Storungen gezeigt haben, mit Eintritt der Schwangerschaft andauernd an kalten 
Fuf3en und Handen leiden. In der Mitte der Schwangerschaft verschwinden die 
Beschwerden meist. Die Symptome konnen sich mit jeder neuen Schwanger­
schaft recidivierend einstellen. Manchmal sieht man auch eine gunstige Beein­
flussung von vasomotorischen Beschwerden. So kann man sehen, daB Frauen, 
die vorher an vasomotorischen Storungen gelitten hatten, in der Schwangerschaft 
namentlich in den letzten Monaten die Symptome vollig verlieren, die erst nach 
dem W ochenbett wiederum aufzutreten pflegen. 

Als eine Storung des Vasomotorensystems muB man auch den essentiellen 
Hochdruck ansprechen, sofern nicht eine andere Ursache fUr sein Auftreten auf­
zufinden ist. Man kann manches Mal bei anscheinend vollig gesunden Schwan­
geren in den letzten Monaten eine ErhOhung des Blutdrucks bis 160 mm Queck­
silber Hg feststellen, ohne daB sonstige Anzeichen einer Toxikose sich fest­
stellen lieBen. Es handelt sich vielfach um jugendliche, in den 20 er Jahren 
stehende Personen. Die Blutdruckerhohung verschwindet regelmaBig nach der 
Geburt. Man muB annehmen, daB im Blute Stoffe enthalten sind, die in breiten 
Gebieten des GefaBsystems eine Vasokonstriktion herbeifUhren. 

b) Symptomatische vasomotorische SWrungen. 
Sehr viel haufiger als die essentiellen Formen der vasomotorischen Storungen 

finden wir UnregelmaBigkeiten im Verhalten des Vasomotorensystems bei Gesto­
sen. Man hat die Bedeutung dieser Vasomotorenstorung sogar so hoch ein­
geschatzt, daB man in ihnen die primare Ursache der Eklampsie gesehen hat 
(VOLHARD, ZANGEMEISTER, HINSELMANN). Es kann in der Tat kein Zweifel 
bestehen, daB Storungen der Vasomotoren in Form von GefaBkrampfen bei 
Eklampsie haufig vorhanden sind. HINSELMANN konnte bei 80% der Eklampti­
schen Angiospasmus der kleinsten HautgefaBe mittels der Capillarmikroskopie 
feststellen, wahrend er bei gesunden Schwangeren nur in 60% Angiospasmen­
und zwar nur in leichterer Form sah. Bei der Eklampsie und Praeklampsie finden 
sich ferner in den meisten Fallen recht betrachtliche Blutdruckerhohungen; 
Werte von 200 mm und mehr sind durchaus keine Seltenheit. 

Die Ursache der vasomotorischen Storungen und des erhohten Blutdrucks 
haben wir in dem veranderten chemischen und physiko-chemischen Zustande 
des Blutes zu suchen. Eine einfache Ubererregbarkeit des Vasomotorenzentrums, 
wie z. B. HINSELMANN annimmt, vermag die komplizierten Vorgange nicht be­
friedigend zu erklaren. Welcher Art die Stoffe sind, die den Elutdruck erhohen, 
laBt sich heute noch nicht mit aller Sicherheit sagen. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daB dabei die normalen, den Blutdruck erhaltenden Hormone (Adrenalin und 
Pituitrin) eine Rolle spielen. Wahrscheinlicher ist es aber, daB es bestimmte, 
durch den erhOhten und gestorten EiweiBzerfall (verschleppte Chorionepithelien, 
Zerfall zahlreicher kOrpereigener Zellen) gebildete Stoffe sind, die stark auf die 
Vasokonstriktoren einwirken. Hussy und LABHARD fanden bei der Prufung des 
Elutes von Eklamptischen, Kranken mit Nephropathie und Hyperemesis, daB 
das Blut dieser Personen bei dem Durchstromungsversuch die uberlebenden 
GefaBwande starker zur Zusammenziehung bringt als das Blut von gesunden 
Schwangeren. Sie kommen unter Berucksichtigung aller Umstande zu dem 
SchluB, daB es sich bei diesen auf die GefaBwande wirkenden Stoffen um biogene 
Amine handeln muB. THEoDoR, der die Versuche nachgepruft hat, konnte die 
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Ergebnisse von Hussy nur zum Teil bestatigen und findet die Untersuchungs­
methoden so schwierig und in den Resultateh zu unsicher, um sichere Riick­
schliisse aus ihr zu ziehen. Bei der Blutdrucksteigerung spielt auch das Verhalten 
der Kolloide des Serums eine Rolle; darauf weisen die Untersuchungen von 
WESTPHAL hin, der gezeigt hat, daB die Hohe des Blutdrucks von dem Verhalten 
des Euglobulins zu dem Cholesterin beeinfluBt wird. 

3. Die Storungen der Uhrigen Anteile des vegetativen Nervensystems. 

Die Storungen, die wir an den iibrigen von den vegetativen Nerven ver­
sehenen Organen und Organsystemen beobachten, sind weniger haufig und haben 
eine minder groBe Bedeutung. 

Am Respirationstraktus wird manchmal durch die Schwangerschaft ein bron­
chiales Asthma ausgelost, oder ein bestehendes wesentlich verstarkt. 

1m Harnsystem kommen atonische Zustande, ahnlich wie wir das am Darm 
gesehen haben, oiters vor. So kommt die Erweiterung der Harnleiter und des 
Nierenbeckens, die sich bei Hochschwangeren fast regelmaBig findet, nicht nur 
durch den mechanischen Druck des graviden Uterus zustande, sondern ist sicher 
zum Teil durch verminderte Innervationsstarke bedingt (STOECKEL). 

Besonders bedeutungsvoll sind die St6rungen in der Innervation der weib­
lichen Genitalien; hangt doch mit der Innervationsstarke dieser Organe der Ver­
lauf der Wehentatigkeit und der Geburt zusammen. Auf diese Frage kann jedoch 
hier nicht weiter eingegangen werden. 

Man nimmt an, daB auch der Tonus der quergestreiften Muskulatur durch 
das Gleichgewicht von Sympathicus und Parasympathicus bewirkt wird. In 
der Schwangerschaft konnen wir, wie Verf. in planmaBigen Untersuchungen 
feststellen konnte, bei 80% aller Schwangeren eine starke neuromuskulare tJber­
erregbarkeit feststellen, die gegen Ende der Schwangerschaft zunimmt, unter der 
Geburt ihren Hohepunkt erreicht (K.S.Z. haufig nur 0,2 Milliampere) und im 
Wochenbett langsam wieder zur Norm zuriickkehrt. Bei weiterer Steigerung 
kann es zum Ausbruch einer echten Tetanie kommen. 

Die Schwangerschaft disponiert fraglos zur Entstehung der Tetanie. Auch 
ist der Verlauf der Tetanie wahrend der Graviditat schwerer als auBerhalb dieses 
Zustandes. 

In der Schwangerschaft konnen wir auffallig haufig Storungen der vege­
tativen Zentren im Hirnstamm beobachten, die die "Allgemeingefuhle" auslosen. 
Es gibt kaum eine Schwangere, zumal in den ersten Wochen und Monaten, bei 
der nicht das eine oder andere Mal Storungen des Appetits, Ubelkeit usw. vor­
handen waren; bei vielen steigern sich die unangenehmen Empfindungen zu 
einem richtigen Ekel, namentlich gegen bestimmte Speisen und Geriiche. In 
anderen Fallen werden bei Schwangeren durch die veranderte Reizung der vege­
tativen Zentren infolge der hormonalen Veranderungen andersgeartete Ge­
schmacksempfindungen ausgelost. Hierher gehoren besonders die bekannten 
"Geliiste" Schwangerer. 

II. Sehwangersehaftstoxikosen, bei den en vorwiegend ein Organ 
oder Organsystem befallen ist. 

Es ist eine Erfahrung, daB die chemischen und physiko-chemischen Um­
stellungen, die in der Schwangerschaft auftreten, mit besonderer Vorliebe an 
bestimmten Organen sich auBern und zur Ausbildung krankhafter Storungen 
fwen. Es spielt bei der Lokalisation des Krankheitsprozesses natiirlich in 
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erster Linie die Konstitution des betreffenden Individuums die Hauptrolle. 
Andere, endogene und exogene Einfliisse treten im Vergleich zu der konstitu­
tionellen Minderwertigkeit an Bedeutung zuriick. 

1. Die Schwangerschaftsdermatopathien. 
Wenn naturgemaB auch bei einer Schwangeren aIle moglichen Hautkrank­

heiten vorkommen konnen, gelegentlich durch den Zustand sogar ausgelost oder 
seltener gebessert und geheilt werden, so treten in der Schwangerschaft noch 
mit besonderer Vorliebe vor allem drei Formen von Dermatosen in die Er­
scheinung. 

a) Der Pruritus. Es stellt sich meist in den letzten Monaten der Schwanger­
schaft ein heftiger Juckreiz an den auBeren Genitalien, der gelegentlich auch 
auf kleinere und groBere Partien des iibrigen Korpers iibergreifen kann, ein. 
Die Beschwerden gehen nach AusstoBung des Kindes in der Regel prompt zuriick. 

b) Die starke Erregbarkeit des Vasomotorensystems und die groBen Ver­
anderungen an den Capillaren wahrend der Schwangerschaft erklaren es, daB 
gerade die urticaria- und erythemiihnlichen Exantheme besonders haufig sich finden. 
Ihre Abhangigkeit von den groBen Umstellungen geht daraus hervor, daB sie 
nach der Geburt im Wochenbett rasch verschwinden und haufig bei Wieder­
eintritt einer Schwangerschaft erneut auftreten. 

c) Die wichtigsten Hauterkrankungen in der Schwangerschaft sind die 
Herpes/ormen. Herpes labialis, aber auch Herpes an verschiedenen anderen 
Stellen des Korpers sind eine recht haufige Erscheinung, und zwar nicht nur in 
der Schwangerschaft, sondern auch recht haufig im W ochenbett und nach 
Aborten, auch dann wenn jegliche Temperaturerhohung fehlt. Wenn die An­
nahme richtig ist, daB die Erreger des Herpes ein subvisibles filtrierbares Virus 
darstellen, so miiBte man aus dem haufigen Auftreten des Herpes in Schwanger­
schaft und W ochenbett den SchluB ziehen, daB die Schwangeren und Wochne­
rinnen humorale Umstellungen erfahren, die das Angehen dieser Erreger be­
giinstigen oder deren Eindringen in den Korper ermoglichen. 

Besonders gefahrlich ist die Impetigo herpeti/ormis, die fast nur bei Schwan­
geren auftritt und durch fortschreitende Blasenbildung auf allen Teilen der Haut 
in den meisten Fallen zum Tode fiihrt. Beginnende Formen kann man durch 
Einspritzen von Serum gesunder Schwangerer, durch Pferdeserum oder manchmal 
auch durch Ringersche Losung zur Abheilung bringen. Bei fortgeschrittenen 
Fallen kann nur noch die Unterbrechung der Schwangerschaft den todlichen 
Ausgang hintenanhalten. 

2. Hepatopathien. 
Es ist leicht verstandlich, daB ein Organ wie die Leber, die wir als die Haupt­

werkstatte des Stoffwechsels und als das wichtigste Entgiftungsorgan des Korpers 
ansehen, durch die groBen chemischen und physiko-chemischen Umstellungen 
der Schwangerschaft besonders leicht in Mitleidenschaft gezogen wird. Je mehr 
man auf Storungen in der Funktion der Leber achtet, desto haufiger findet man 
funktionelle und morphologische Veranderungen, und desto groBer wird man 
die Bedeutung, die die Leber bei der Entstehung der Schwangerschaftstoxikosen 
hat, einschatzen. Wenn man den Bilirubingehalt des Blutes genau bestimmt, 
so kann man feststellen, daB bei den meisten Formen der Hyperemesis der 
Bilirubingehalt des Blutes weit iiber die normalen Schwangerschaftswerte hinaus 
erhoht ist und daB auch die direkte HYMANS v. D. BERGHSChe Bilirubinprobe, 
die im allgemeinen als der Ausdruck einer Schadigung der Leberzellen angesehen 
wird, positiv ausfallt und nicht selten auch leichter Ikterus festzustellen ist. 
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Bei den Fallen von Hyperemesis, die todlich ausgingen und zur Autopsie kamen, 
wurden stets mehr oder minder schwere Schadigungen der Leber gefunden. 
Nach den Untersuchungen von SCHMORL, LUBARSCH, FAHR usw. fehlen bei der 
Eklampsie, sofern nur sorgfiiltige mikroskopische Untersuchungen vorgenommen 
werden, Leberveranderungen niemals. Vor allem sind Thrombosierungen der 
Capillaren ein regelmaBiges Vorkommnis, manchmal in so ausgedehntem MaBe, 
so daB mehr oder minder groBe Partien der Leber der hamorrhagischen oder 
anamischen Nekrose verfallen. 

Wenn bei der Hyperemesis und bei der Eklampsie die Leberveranderungen 
nur einer der vielen bei diesen Krankheiten vorhandenen Befunde sind, so steht 
es bei den nunmehr zu besprechenden Formen der Leberschadigung anders. 
Hier ist die Leber ausschlieBlich oder doch vorwiegend angegriffen. Das ist 
der Fall bei der toxischen Leberentartung und bei der akuten gelben Leber­
atrophie. 

Bei der toxischen Leberentartung (HEINRICHSDORFF) findet sich eine diffuse 
Verfettung der Leberzellen an der Peripherie der Lappchen, manchmal auch 
N ekrosen. Dagegen sind die gegen das Zentrum gelegenen Zellen verhaltnis­
maBig gut erhalten. Man findet diese Form der Leberschadigung meist bei dem 
klinischen Krankheitsbild, das man auch als Icterus gravis gestationis bezeichnet 
hat. Die leichteren Formen des toxischen Schwangerschaftsikterus gehen gewohn­
lich gut voriiber. Die Gelbsucht kann wochen- und monatelang bestehen, ohne 
daB dadurch das Befinden der Mutter, wenn man von der Gelbfarbung und einem 
gewissen Juckreiz absieht, ernstlich gestort ist. Das Kind freilich wird meist 
vorzeitig und nicht lebensfahig ausgestoBen. Nicht selten rezidiviert der Ikterus 
bei Eintritt einer erneuten Schwangerschaft. Bei den schweren Formen des toxi­
schen Schwangerschaftsikterus sind meist noch andere Symptome, Blutveran­
derungen, Erbrechen, Nierenveranderungen usw. vorhanden, doch kann gelegent­
lich der Ikterus nicht nur das vorherrschende, sondern fast das einzige Sym­
ptom sein. 

Die Halfte der Frauen, die an akuter gelber Leberatrophie erkranken, befinden 
sich im schwangeren Zustand. Es wirkt also die Schwangerschaftsumstellung 
in diesem FaIle ganz ahnlich auf die Leber ein, wie wir das von wohl charakteri­
sierten Giften, wie Arsen, Phosphor, Pilzgiften, kennen, die bei nicht schwangeren 
Personen gelegentlich einmal die gelbe Leberatrophie auslosen. Bei der akuten 
gelben Leberatrophie verfallen die Leberzellen der Nekrose, am starksten meist 
in zentral gelegenen Zellen der Acini. Die Nekrose erstreckt sich meist auf samt­
liche Acini, das ganze Organ erfahrt dadurch eine mehr oder minder ausgesprochene 
Schrumpfung. 

Das wichtigste klinische Symptom ist der Ikterus. Wenn ein Ikterus in 
der Schwangerschaft auf tritt, so wird man natiirlich zuerst stets an eine der 
gewohnlichen Ursachen der Gelbsucht (Gallensteine, Entziindungen der Gallen­
blase, Neubildungen der Leber, Duodenalkatarrh usw.) denken. Auch muB man 
sich dariiber klar sein, daB bei Schwangeren, wie bereits bei den vegetativen 
Storungen der Gallenwege erwahnt, der GallenabfluB durch spastische Zusammen­
ziehungen der Gallenwege behindert sein und so eine Stauungsgallenblase (Ohole­
stase) entstehen kann. Wenn man jedoch diese Ursache ausschlieBen kann und 
wenn der Ikterus trotz eingeleiteter Therapie weiter besteht, so sei man gegen 
den Ikte~us sehr skeptisch und denke stets an die Moglichkeit, daB sich daraus 
eine schwere toxische Leberentartung oder gar eine akute gelbe Leberatrophie 
entwickeln konne. Wenn einmal durch die Untersuchung der Leberfunktion, 
namentlich der direkten HYMANS v. D. BERGHSChen Bilirubinprobe feststeht, 
daB eine ernstliche Storung der Tatigkeit der Leberzellen vorhanden ist, so muB 
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man, da die Prognose bei dem voll entwickelten Krankheitszustand ganz un­
giinstig ist, die Schwangerschaft unterbrechen, wenn iiberhaupt noch Rille 
erzielt werden soll. 

3. Hiimatopathien. 
In der normalen Schwangerschaft kann man regelma3ig folgende zwei Be­

obachtungen machen: 1. Das erythrocytenbereitende Organ des Erwachsenen, 
das Knochenmark, befindet sich in einem Zustand gesteigerter Tatigkeit, der 
an der starken Ryperamie des Gewebes zu erkennen ist. 1m Blute sind ver­
schiedene Formveranderungen (Jugendformen, unregelma3ige Gestalt der 
Erythrocyten, Polychromatie) nachzuweisen, die auf eine gesteigerte Tatigkeit 
des Knochenmarkes hinweisen. Wir miissen daraus auf eine vermehrte Bildung 
von roten Blutkorperchen in den hamatopoetischen Apparaten schlieBen. 
2. Die starke Ansammlung von Farbstoff in der Milz und in der Leber, der Zer­
fall roter Blutkorperchen an der Oberflache der Placenta und die nicht allzu selten 
festzustellende Ramoglobinamie und Ramoglobinurie sind ein Beweis dafiir, daB 
in der Schwangerschaft auch ein stiirkerer Zerfall von roten Blutkorperchen 
stattfindet. 

Der gesunde, in seinen blutbereitenden und -zersttirenden Apparaten ge­
festigte Organismus vermag diese Mehrarbeit ohne Sttirung zu leisten. Der 
Korper jedoch, der in dieser Beziehung durch Veranlagung oder konditionelle 
Einfliisse weniger giinstig gestellt ist, wird leicht Schaden nehmen. Man kann 
drei Formen von Schadigung des roten Blutbildes durch die Schwangerschaft 
unterscheiden: 

a) Perniciosaiihnliche Schwangerschaftsaniimie (ESCH). 

Wie durch Gifte, Infektionen, schwere Blutungen eine schwere, von der 
echten perniziosen BIERMERSchen Anamie nur schwer zu unterscheidende 
Schadigung der roten Blutkorperchen eintreten kann, so verursacht manchmal 
die cellular-humorale Umstellung der Schwangerschaft eine Veranderung des 
roten Blutbildes, die mit den bei der BIERMERSChen Anamie erhobenen morpho­
logischen Blutbefunden groBte .Ab.nlichkeit hat. Wahrend aber die Kranken 
an einer BIERMERSchen perniziosen Anamie rettungslos zugrunde gehen, heilt 
die perniciosaahnliche Schwangerschaftsanamie nach der Geburt und dem Weg­
fall der sie verursachenden Schadigung meist von selbst aus. Auch durch die 
kiinstliche Unterbrechung der Schwangerschaft gelingt es, wenn die Krankheit 
noch im Fortschreiten begriffen ist, eine weitere Schadigung des roten Blutbildes 
hintenanzuhalten und die Krankheit in der Regel zur Ausheilung zu bringen. 
Urn jedoch den richtigen Zeitpunkt zur Einleitung der kiinstlichen Friihgeburt 
zu finden, bedarf jede starke, in der Schwangerschaft auftretende Anamie einer 
genauen Beobachtung und erfordert sehr sorgfaltige mikroskopische Unter­
suchung der roten Formelemente. 

b} Die Schwangerschaftsthrombopenie. 

Es scheint, daB auch die Thrombopenie gelegentlich einmal durch eine 
Schwangerschaftsschadigung ausgelost werden kann. Bei diesem Krankheitsbild 
ist die Zahl der Blutplattchen auBerordentlich vermindert, es versagen also die 
Thrombocyten bereitenden Apparate (Knochenmark). Es treten zahlreiche 
kleinere und groBere Blutergiisse in der Raut und in den parenchymatosen 
Organen ein, die in vielen Fallen den Exitus herbeifiihren. 
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c) Die essentielle Schwangerschaftshiimolyse. 

Es kommen in der Schwangerschaft FaIle vor, bei denen eine Hamolyse 
der roten Blutkorperchen auftritt. Man findet im Blute reichlich roten Farbstoff 
(Hamoglobinamie). 1st die Menge des Hamoglobins im Blut sehr groB, so tritt 
der Farbstoff auch durch die Nieren in den Harn uber und es kommt zur Hamo­
globinurie. Wir sehen also eine Zerstorung der roten Blutkorperchen, wie wir sie 
durch bekannte Gifte, wie Kalium chloratum, Saponin, beim Schwarzwasser­
fieber usw., beobachten. Solche FaIle von Hamoglobinamie und Hamoglobinurie 
sind von BRAUER, MEINHOLD beschrieben worden. Ich selbst habe einen ahnlichen 
Fall beobachtet. Geringere Grade von Hamolyse sieht man nicht selten auch 
bei der Hyperemesis und bei Eklampsie, manchmal kommt die Hamoglobinamie 
und Hamoglobinurie kombiniert mit einer Leberschadigung vor. Wenn der 
Zerfall der roten Blutkorperchen stark ist, so kommt es meist auch zur Ent­
wicklung eines Ikterus. Meist kommt es zur vorzeitigen AusstoBung des Kindes. 
Nach der Geburt verschwindet die Hamoglobinurie, die Mutter erholt sich rasch 
wieder vollstandig. 

Anders bei der paroxysmalen Schwangerschaftshamoglobinurie, von der Ver­
fasser zwei FaIle veroffentlicht hat. Es setzt der Zerfall der roten Blutkorperchen 
nach wenig bestimmten Prodromalbeschwerden ganz akut in ausgedehntem 
MaB ein, der Urin ist tiefschwarz, ¥s kommt meist zu einer Leberschadigung 
mit Ikterus, nicht selten mit Auftreten von Leucin und Tyrosin im Urin, die 
Kranken verfallen rasch und gehen in kurzer Zeit zugrunde. Es scheint, daB 
GenuB von Chinin den letzten AnstoB zum Zerfall abgeben kann. In den beiden 
von mir beobachteten Fallen waren 1,5 bis 2 g Chinin gegeben worden. 

Bei der essentiellen Schwangerschaftshamolyse ist die Hamoglobinamie und 
-urie haufig das einzige oder wenigstens ganz im Vordergrund stehende Symptom. 
Wir mussen annehmen, daB in diesen Fallen im Blute ein Gift kreist, daB die 
Auflosung der roten Blutkorperchen bewirkt, wie wir das von gewissen Giften, 
wie Saponin, Kali chloricum, Nitrobenzol, kennen. R. FREUND und MOHR 
konnten aus der Placenta Eklamptischer das olsaure Natrium isolieren, das die 
roten Blutkorperchen auflost. Da bei der Eklampsie nicht selten eine Hamo­
globinamie sich findet, so kann man mit FREUND und MOHR in der Tat daran 
denken, daB ein ahnlicher Stoff in diesen Fallen im Blute zirkuliert. Doch ist 
daruber noch nichts Sicheres bekannt. Der bei der Hamolyse sich bildende 
Farbstoff ist nicht das gewohnliche Oxyhamoglobin, sondern besteht, wie die 
spektralanalytischen Untersuchungen gezeigt haben, der Hauptsache nach aus 
Hamatin, teilweise auch Methamoglobin. KUTZ hat einen Fall beschrieben, in 
dem es in der Schwangerschaft zur Bildung von Hamatoporphyrin kam, begun­
stigt vielleicht durch Verabreichung von Chinin und Veronal. 

Bei der Hamolyse des mutter lichen Blutes muB man auch an einen Einfluf3 
des Kindes denken. Aus den Erfahrungen bei den Bluttransfusionen wissen wir, 
daB die Menschen verschiedenen Blutgruppen angehoren und daB die eine Blutart 
unter Umstanden auf ein anderes Individuum ubertragen dort Hamolyse und 
Agglutination der roten Blutkorperchen bewirkt. Wenn das Kind durch den 
EinfluB des Vaters zu einer ungunstigen Blutgruppe gehOrt und wenn die Hamo­
lysine und Agglutinine vom Fetus auf die Mutter ubergehen, so konnte es zu 
einer Zersetzung des mutterlichen Blutes kommen; doch mussen erst genauere 
Untersuchungen vorgenommen werden, urn das Vorkommen eines sole hen 
Ereignisses sicherzustellen. 

Auch zum Auftreten von hiimorrhagischen Diathesen scheint die Schwanger­
schaft zu disponieren. Schon normalerweise besteht eine erhohte Durchlassigkeit 
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der Capillaren fUr rote Blutkorperchen_ Das beweist der haufig positive Ausfall 
des Endothelsymptoms und das haufige Auftreten von petechialen Blutungen in 
der Schwangerschaft und besonders unter der Geburt in der Haut des Gesichtes 
und des Halses und groBerer Blutungen in der Conjunctiva des Auges. 

4. Osteopathien. 
Von den pathologischen Veranderungen an Knochen und Gelenken kommt 

hauptsachlich die Gestationsosteomalacie in Betracht. Die Mutter bedarf wahrend 
der Schwangerschaft wegen des groBen Bedarfes des Fetus - es gehen etwa 
34 g Calcium im Verlaufe der Schwangerschaft auf den Fetus iiber - sehr viel 
Calcium. Der gesunde Organismus vermag diese Mehrarbeit storungslos zu 
leisten. In wenigen Fallen sehen wir jedoch eine Verarmung der Knochen an 
Calcium eintreten. Der Grund ist sicherleich nicht darin zu erblicken, daB die 
Nahrung zu wenig Calcium enthalt, es liegt vielmehr eine Unfahigkeit des Korpers 
vor, den mit der Nahrung angebotenen oder in den Kreislauf aufgenommenen 
Kalk richtig zu verwerten. Wir konnen auf Grund therapeutischer Erfahrungen 
mit ziemlicher Sicherheit sagen, daB dasjenige endokrine Organ, das wahrschein­
lich primar seinen Dienst versagt, das Ovar ist. Denn wir wissen aus zahlreichen 
Erfahrungen, daB durch die Kastration (FEHLING) eine bestehende Gestations­
osteomalacie fast immer geheilt wird, und zwar erfolgt die Heilung auch in den 
Fallen, in denen die Schwangerschaft nach Entfernung der Keimdriisen erhalten 
geblieben ist. Es ist aber nicht nur der Eierstock, es scheinen auch noch andere 
Driisen mit innerer Sekretion in Mitleidenschaft gezogen zu sein (Schilddriise, 
Epithelkorperchen, Nebenniere, Hypophyse). Jedenfalls ist es auffallig, daB 
durch Einspritzung von Adrenalin und Hypophysin die Schmerzen erheblich 
gebessert werden konnen, manchmal auch eine giinstige Beeinflussung des 
Knochenprozesses zu beobachten ist. Gute therapeutische Erfolge werden bei 
der Osteomalacie gleichwie bei der Rachitis bekanntlich auch durch Verab­
reichung von Phosphor erzielt. Man sieht, es spielen hierbei nicht nur die Hormone 
sondern auch die Ionenkonzentration und vielleicht auch die Vitamine der Nah­
rung mit eine Rolle. 

5. Neuro- und Psychopathien. 
DaB die groBen chemischen und physiko-chemischen Umstellungen des Blutes 

und der Zellen wahrend der Schwangerschaft auch fiir die Ernahrung und Funk­
tion des cerebrospinalen Nervensystems nicht ohne Bedeutung sind, ist leicht­
verstandlich. Den EinfluB auf das vegetative Nervensystem haben wir bereits 
friiher genauer besprochen. 

Am haufigsten sind die peripheren Nerven, und zwar die sensiblen haufiger 
als die motorischen, in ihrer Funktion und in schweren Fallen auch in ihrer 
morphologischen Struktur geschadigt. Abnorme Reizung der sensiblen Nerven 
in Form von Parasthesien, Hyperasthesien und Neuralgien sind in der Schwanger­
schaft eine recht h1iufige Erscheinung. Besonders lastig sind die Neuralgien an 
den verschiedenen Nervengebieten. Mit besonderer Vorliebe werden die Zahn­
nerven, ohne daB eine Caries oder andere Veranderungen an den Zahnen nach­
zuweisen waren, befallen (Odontalgien). Aber auch die Nerven der Haut, ins­
besondere der Beckengegend sind haufig Sitz dieser Beschwerden. Wenn die 
Schmerzen lange bestehen bleiben, werden nicht selten auch die motorischen 
Fasern befallen. Bei schwereren Schadigungen kommt es zur Ausbildung einer 
richtigen Neuritis, bei der man in den schwereren Fallen bei genauer mOOo­
skopischer Untersuchung auch histologische Veranderungen an der Nerven­
substanz nachweisen kann. Von der Neuritis werden wohl am haufigsten die 
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Nerven der Beckengegend und der unteren Extremitaten befallen. Die Schmerzen 
und Lahmungen k6nnen hier natiirlich auch durch Druck des kindlichen K6rpers, 
im Wochenbett durch entziindliche infekti6se Prozesse im Beckenbindegewebe 
zustande kommen. Es ist aber keine Frage, daB sowohl in der Schwangerschaft 
als auch im Wochenbett einzig und allein durch die chemischen und physiko­
chemischen Umstellungen des Blutes die geschilderten Beschwerden auftreten 
k6nnen. 

Eine Reihe anderer Nervenerkrankungen erfahren durch die Gestations­
vorgange eine Verschlechterung. So ist es bekannt, daB die multiple Sklerose 
haufig erst durch eine Schwangerschaft manifest wird oder daB eine bereits 
bestehende durch eine Graviditat wesentlich verschlechtert wird. 

Es ist eine taglich zu machende Erfahrung, daB Schwangere sich vielfach 
in einem labileren psychischen Gleichgewichtszustande befinden als Frauen im 
nichtschwangeren Zustande. Diese erh6hte Reizbarkeit auBert sich in einer 
Launenhaftigkeit, Uberempfindlichkeit, VerdrieBlichkeit, Verstimmung, Weiner­
lichkeit usw. Unter der Geburt ist eine starke Aufregung und eine Abschwachung 
des klaren BewuBtseins eine haufige~Erscheinung. Seltener kommt es sogar zu 
einem akuten transitorischen Irresein. Am haufigsten findet man Verwirrungs­
und Aufregungszustande im AnschluB an eine Eklampsie. Doch sind aIle diese 
Psychosen nur kurz und voriibergehend, auch die nach Eklampsie dauern meist 
nur einige Tage oder W ochen. 

Schwangerschaft, Wochenbett und Lactation disponieren zweifellos auch 
zum Ausbruch der typischen Psychosen. Es bereiten also die in diesen Phasen 
der Generationsvorgange auftretenden chemischen und physiko-chemischen 
Veranderungen der Zellen und des Blutes den Boden zum Ausbruch von 
Psychosen vor; eine der Schwangerschaft oder dem Wochenbett spezifische 
Psychose, wie man friiher gemeint hat, gibt es nicht. 

III. Oedemo-nephrotischer und eklamptischer 
Symptomenkomplex. 

Wahrend bei den bisher besprochenen Krankheiten die Schwangerschaft 
nur die Rolle des Agent provocateur spielt und die Krankheit auch durch andere 
Einfliisse ausge16st werden kann, handelt es sich bei dem nunmehr zu besprechen­
den Krankheitsbild um einen fiir die Schwangerschaft in weiten Grenzen spezi­
fischen Symptomenkomplex, d. h. es kommen viele bei dem Krankheitsbild zu 
beobachtende Symptome wohl auch bei anderen Krankheiten vor, allein sie stellen 
in ihrer Gesamtheit einen Komplex dar, wie er in gleicher Ausbildung nur wahrend 
der Schwangerschaft und durch die Schwangerschaft beobachtet wird. Es handelt 
sich dabei um Krankheiten, die fast ausschlieBlich nur in den letzten drei Monaten 

. der Schwangerschaft, unter der Geburt und im Friihwochenbett auftreten, da­
gegen in der erst en Halfte der Schwangerschaft fast nie getroffen werden; nur 
wenn der Uterus eine Blasenmole beherbergt, tritt der Symptomenkomplex 
bereits in der ersten Halfte der Schwangerschaft auf. Das klinische und ana­
tomisch-pathologische Bild der in den letzten Monaten der Schwangerschaft 
auftretenden Toxikosen ist sehr wechselnd und bunt. Da es wahrscheinlich ist, 
daB ein und dieselbe Noxe oder ahnliche Noxen nur nach Quantitat und nach 
Ansprechbarkeit des befallenen Organismus verschieden sich auBern, die ver­
schiedenen Krankheitsbilder ausl6sen, und da man immer wieder flieBende Uber­
gange von dem einen zum andern Krankheitsbild beobachtet, so erscheint es 
zweckmaBig, die spezifischen Schwangerschaftstoxikosen der letzten Monate 
unter einem gemeinsamen Begriff zusammenzufassen. Verfasser hat das unter 
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Berucksichtigung der wichtigsten klinischen Symptome unter dem Namen des 
mdemo-nephrotischen und eklamptischen Symptomenkomplexes getan (abgekurzt 
mit den Anfangsbuchstaben: "Oedneclose"). 

Das Bedurfnis der Praxis macht aber doch wiederum notwendig, den gene­
tisch einheitlichen und klinisch nahe verwandten gesamten Symptomenkomplex 
zu zerteilen und folgende, einigermaBen besser umschriebene drei Unterarten 
zu unterscheiden: 

1. Der Schwangerschaftshydrops. 
Schon die normale Schwangere weist in den letzten Monaten einen auf­

falligen Turgor und eine Vollsaftigkeit der Haut auf, und bei fast allen Erst­
gebarenden kann man am Ende der Zeit an den Knocheln Andeutungen von 
Odemen finden. Es findet also schon normalerweise in der Schwangerschaft 
eine Retention von etwas mehr Wasser in dem subcutanen Gewebe statt. Ins 
Pathologische gesteigert ist die Wasserretention bei dem Hydrops gravidarum. 
Es gibt Odeme, die nicht nur die unteren Extremitaten, sondern das ganze 
Integment mehr odeI' minder vollstandig ergreifen, 
ohne daB sich dabei eine Schadigung der Nieren 
oder sonst eine andere Organerkrankung fUr die Bil­
dung des Odems nachweisen laBt (ZANGEMEISTER). 
Die groBen subcutanen Bindegewebslager der Cutis 
halten aus bisher noch nicht sicher bekannten 
Ursachen Wasser zuruck. Die Kranken sind in 
der Regel durch die Odembildung nicht belastigt. 
Mit der Geburt, manchmal auch schon einige Tage 
vor Beginn der Wehentatigkeit gehen die Ode me 
rasch zuruck. Es findet eine starke Ausschwem­
mung von Wasser durch den Harn statt. Wenn 
die Odeme langer bestehen, so stellt sich gewohn­
lich auch eine Schadigung in der Nierentatigkeit 
ein, und es kommt zur Entwicklung einer 

2. Schwangerschaftsnephrose. 
Das Krankheitsbild wurde zuerst von 

v. LEYDEN unter dem Namen Schwangerschafts­
niere beschrieben. Mit der Bezeichnung Schwanger­
schaftsniere und in moderner N omenkla tur N ephrose 
ist zum Ausdruck gebracht, daB es sich nicht urn 
entzundliche Vorgange im Nierenparenchym, also 
urn eine echte Nephritis, sondern im wesentlichen 
urn degenerative Veranderungen handelt, die haupt­
sachlich in Verfettungen bestehen und ihren 
Hauptsitz in den Zellen der Kanalchen und auch 
in den Glomeruli haben. Man kann daher, wie 
F AHR, von einer Glomerulo- Tubulonephrose sprechen. 
1m klinischen Bild konnen die Odeme auBerordent­
lich groBen Umfang annehmen. Sie sitzen aus­
schlieBlich in der Haut (Abb. 264), die groBen 
Korperhohlen bleiben fast immer von Flussigkeits­
ansammlungen ve1'schont. Die Nieren scheiden 
seh1' reichlich EiweiB, granulierte und hyaline 
Zylinder aus. In den meisten Fallen bleiben bis 

Abb.264. Hochgradige Schwan­
gerschaftsnephropathie. (Aus 
DODERLEIN, Handb. d. Geburts-

hilfe. Bd. II. 2. Aufl.) 
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zum Eintritt der Geburt die Schwellungen und die Nierenveranderungen be­
stehen. Nach der Geburt wird Wasser in groBer Menge ausgeschieden, die 
Odeme gehen zuruck, die Nierenveranderungen bilden sich meist innerhalb 
weniger Tage restlos zuruck. In 8-lO% der FaIle aber kommt es zum Aus­
bruch von eklamptischen Anfallen. 

3. Praeklampsie und Eklampsie. 
Als Praeklampsie oder Eklampsismus (BAR) bezeichnen wir den Zustand, 

der dem Ausbruch der Eklampsie vorausgeht. In vielen Fallen kommt der 
eklamptische Anfall nicht, wie der Name Eklampsie besagt, wie ein Blitz aus 
heiterem Himmel, sondern es bestehen kurzere oder langere Zeit verschiedene 
Beschwerden und Veranderungen, die auf das bevorstehende Ereignis hindeuten. 
Am haufigsten sind es die bei der . Schwangerschaftsnephrose beschriebenen 
Nierenveranderungen. Wenn sich zu einer Schwangerschaftsnephrose Symptome 

Abb. 265. Hamorrhagische Nekrosen der Leber bei Eklampsie. 
(Aus DODERLEIN: Handb. der Geburtshilfe. Ed. II. 2. Aun.) 

hinzugesellen, die auf eine 
ernste Leberschadigung 
oder eine starkere Reizung 
der vegetativen und zen­
tralen Nerven hinweisen, 
sich in starken Kopf­
schmerzen, Sehstorungen, 
Druck im Hypogastrium, 
Erbrechen usw. auBern, 
so muB man mit der Mog­
lichkeit eines Ausbruches 
von eklamptischen An­
fallen rechnen. 

Die Eklampsie bietet 
im allgemeinen ein wohl­
charakterisiertes patholo­
gisch-anatomisches Bild. 
Am haufigsten und regel­
maBigsten sind die Leber­
und Nierenveranderun­
gen. An der Leber finden 
sich, auch wenn makro­
skopisch keine Verande­
rungen vorhanden sind, 

bei genauer histologischer Untersuchung stets Thrombosen an den Capillaren. 
Sind diese Thrombosen sehr ausgedehnt, befallen sie auch groBere GefaBe, 
so zeigten sich an der Leber mehr oder minder ausgedehnte hamorrhagische 
und anamische Nekrosen (Abb. 265). An den Nieren finden sich die bereits 
bei der Nephrose beschriebenen Veranderungen. Sie sind auch hier meist 
degenerativer Natur, doch muB zugegeben werden, daB sich nicht selten 
auch entzundliche Veranderungen vorfinden und daB gelegentlich das Bild einer 
richtigen Glomerulonephritis entstehen kann. Kleinere Thrombosen und Hamor­
rhagien finden sich regelmaBig auch in der Gehirnsubstanz und in vielen anderen 
Organen. Das klinisch wichtigste und auffalligste Symptom, nach dem die 
Krankheit auch ihren Namen erhalten hat, sind die Krampfe. Sie sind jedoch 
kein notwendiger Bestandteil einer Eklampsie, es gibt auch Fane, bei denen 
bei der Autopsie das typische pathologisch-anatomische Bild erhoben wird und 
trotzdem intra vitam Krampfe vollig gefehlt haben (Eclampsia sine Eclampsia). 



Praeklampsie und Eklampsie. 577 

Auch kommt es nicht selten vor, daB Krampfe von ganz gleicher Beschaffenheit aus 
ganz anderen Ursachen auftreten. So kannen uramische, epileptische Krampfe, 
Krampfe infolge Vergiftung mit Carbol, Sublimat, infolge Hirnerkrankung so 
groBe Ahnlichkeit haben, daB intra vitam nur schwer die richtige Genese der 
Krampfe sicher zu erkennen ist (symptomatische oder Pseudoeklampsien). 

Der Ausbruch der Krampfe erfolgt am haufigsten unter der Geburt . In 
ungefahr einem Viertel der Fane bricht die Eklampsie bereits in der Schwanger-

Abb.266. Eklamptische im Koma. (Aus DODERLEIN: Handb. d. Geburtshilfe. Bd. II. 2. Auf!.) 

schaft, in der Regel in den letzten Wochen aus (Abb. 266 u. 267). Die Geburt 
begiinstigt fraglos den Ausbruch der Krampfe. Auch die erst im Wochenbett 
(ein Viertel) auftretenden eklamptischen AnfaIle sind noch mehr oder weniger 
die Folge der vorausgegange­
nen Geburt. Das geht schon 
daraus hervor, daB 80-90% 
der postportalen eklampti­
schen AnfaIle noch innerhalb 
der ersten 24 Stunden nach 
der Geburt ausbrechen. 
Wahrend der Geburt tritt der 
Hahepunkt in der Schadigung 
ein, die der weibliche Organis­
mus durch die Gestationsvor-
gange erleidet. Wir finden 
unter der Geburt aIle schon 
wahrend der Schwangerschaft 
bestehenden Schadigungen 
gesteigert. Die abnormen Ab­
bauprodukte finden sich im 

Abb. 2fi7. Dieselbe Frau wie in Abb. 266, 4 Tage 
spater: v611ig veranderter Gesichtsausdruck. (Aus 
DODERLEIN: Handb. der Geburtshilfe. Bd. II. 2. Auf!.) 

Blute vermehrt, die schwerere Schadigung der Nieren zeigt sich durch die Ver­
mehrung der Ausscheidung von EiweiB, von Zylindern, durch Verminderung der 
Wasserausfuhr an. Der Blutdruck ist erhaht und erreicht bei Eklamptischen ganz 
besonders hohe Werte (250 mm und mehr). Der starke Wehenschmerz versetzt 
das Zentralnervensystem in einen besonders hohen Grad der Erregbarkeit. 
Was Wunder, daB in dem Karper, der sich bereits im latenten Zustand des 
Eklampsismus befand, schlieBlich unter der Geburt Krampfe ausbrechen. Die 
Prognose der Krankheit ist stets ernst zu stellen. Trotz aller Fortschritte in der 
Therapie gehen heute noch etwa 15% der Erkrankten zugrunde. 
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Die Eklampsie ist wegen ihrer Haufigkeit und der Schwere der Veranderungen 
am genauesten von allen Schwangerschaftstoxikosen studiert. Von ihr nahm die 
Lehre der Schwangerschaftstoxikosen uberhaupt ihren Ausgang. In der Tat 
ist gerade die Eklampsie besonders geeignet, darzutun, daB es sich bei diesem 
Krankheitsbild tatsachlich um eine Vergiftung durch intermediare Stoffwechsel­
produkte, ausgelost durch die Anwesenheit der Frucht, handelt. Das klinische 
Krankheitsbild hat die groBte Ahnlichkeit mit den Symptomen, die wir bei 
Vergiftungen mit bekannten Giften, z. B. Carbol, Sublimat, Benzol, beobachten. 
Die pathologisch-anatomischen Befunde konnen gar nicht anders als durch 
Toxinwirkung erklart werden. Die Veranderungen an der Leber erinnern in 
dem anatomischen Bild an die Befunde, die wir bei den Vergiftungen mit Phosphor, 
Arsen, an den Nieren, die wir bei Sublimatvergiftung usw. feststellen konnen. 

Wenn wir auch heute die Gifte, die die Eklampsie hervorrufen, noch nicht 
nachweisen konnen, so laBt sich doch folgendes mit Sicherheit sagen: Es handelt 
sich bestimmt nicht um einen einzigen giftigen Stoff, sondern um eine Vielheit 
von Noxen, die teils chemischer, teils physikalisch-chemischer Natur sind. Die 
Quelle der Vergiftung ist in letzter Linie stets in dem Ei zu suchen. Die Gift­
stoffe entstehen durch einen gesWrten Abbau von EiweiBkorpern und wohl auch 
von Fetten. Es handelt sich also im wesentlichen um eine EiweiBzerfallsvergif­
tung. Die Gifte wirken stark auf die GefaBe ein (GefaBgifte), verursachen GefaB­
krampfe, erhohen den Blutdruck, storen die Ernahrung der Zellen und der 
Gewebe und haben eine besondere Affinitat zum Zentralnervensystem. Sie 
stehen wahrscheinlich den Aminen nahe. Ein Teil der Gifte bewirkt im Elute 
Veranderungen, die zu zahlreichen Thrombosenbildungen in den Capillaren 
fiihren. Auch eine Veranderung in der H-Ionenkonzentration ist regelmaBig 
bei der Eklampsie festzustellen in dem Sinne, daB eine Acidosis besteht. 

Die Prophylaxe und Therapie der Eklampsie hat sich vollig auf die In­
toxikationstheorie eingestellt. Bei der Prophylaxe ist es von besonderer Wichtig­
keit, die Zufuhr von EiweiB und Fett einzuschranken. Das hat uns die Ver­
minderung der Eklampsie wahrend des Weltkrieges, in dem die Eklampsie 
seltener wurde, im Massenexperiment einwandfrei gezeigt. Andere prophylak­
tische MaBregeln brauchen hier nicht erwahnt zu werden. Bei drohender oder 
ausgebrochener Eklampsie hat die Entfernung der Frucht (vielfach durch Kaiser­
schnitt) gute Dienste geleistet. Aber auch die Entgiftung durch AderlaB, Zufuhr 
von Alkalien zur Vermeidung der Acidosis sind von gunstigem EinfluB; gegen die 
Ubererregbarkeit der zentralen Nervenorgane dienen Narkotica, besonders 
Morphium und Chloralhydrat. 
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1922, Nr. 21. - MUELLER: Uber den Mechanismus der Kopfgeburten. Monatsschr. f. Ge­
burtsh. u. Gvnakol. Bd.50. 1919. - MUELLER: Die Mechanik der Geburt. Zentralbl. f. 
Gynakol. 1922, Nr.34; 1923, Nr. 11. u. Arch. f. Gynakol. Bd. 117, S.92. 1922; Bd. 121. 
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HElM tiber Geburtsmechanismus. Arch. f. Gynakol. Bd.117, S.93-94. 1922. - PAINE: 
Some aspects of labor mechanism of the pelvic brim. Boston med. a. surg. journ. Bd.169, 
Nr.5, S. 154-157. 1913. - SCHUMANN: The mechanism of labor from the standpoint of 
comparative anatomy, with a report of cases of dystocia in wild animals. Americ. journ. 
of obstetr. a. dis. of women a. childr. Bd. 69, Nr. 4, S. 637-658. - SELLHEIM, H.: Die Ge­
burt des Menschen. Wiesbaden 1913. - SELLHEIM, H.: Zur Auffassung von WARNEKROS 
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1) Bei dem auBerst beschrankten Raum, der dem Verf. nach dem Bauplan des Gesamt­
werkes zur Verfiigung stand, muBte die Darstellung sich auf die wichtigsten Fragen be­
schranken und konnte insbesondere im pathologischen Teil nur das prinzipiell Bedeutsame 
beriicksichtigen. Aus demselben Grunde war Verf. gezwungen, auf eine ausfiihrliche Kritik 
abweichender Meinungen zu verzichten, diese vielmehr nur nebenbei zu streifen. Die hier 
angedeuteten Lucken k6nnen aber mit Hilfe des Literaturverzeichnisses leicht ausgefiillt 
werden. Wer auf diesem Gebiete arbeiten will, wird immer gezwungen sein, auf die klas­
sischen Arbeiten von H. SELLHEIM zuriickzugreifen. 

2) Es sind nur Hauptwerke aufgefiihrt, aus denen die weitere Literatur zu entnehmen 
ist; von Einzelarbeiten nur solche, welche in den Literaturverzeichnissen dieser groBeren 
Monographien noch keine Beriicksichtigung gefunden haben. 
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d. Geburtshilfe Bd. I, 2. Aufl. Miinchen 1924. - SELLHEIM, H.: Die normale Geburt. In 
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SIEGEL: Die Lateralflexion der Halswirbelsaule in ihrer Bedeutung flir den Eintritts­
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logischer Teil. Wiesbaden: J. F. Bergmann 1918. - WARNEKROS: Dasselbe. II. Patho­
logischer Teil. Miinchen: J. F. Bergmann 1921. - WARNEKROS: Fruchthaltung und 
Fruchtwirbelsaulendruck bei Beckenendlagen. Arch. f. Gynakol. Bd. 110, S. 793-801. 
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Die Geburt stellt unter allen Umstanden einen mechanischen Vorgang dar 
und muB sonach einer Erklarung nach den Gesetzen der Mechanik zuganglich 
sein. DaB dieser Versuch so lange miBlang - die Tatsache, daB bis an die Jahr­
hundertwende heran fast jeder Geburtshelfer fur irgendeine Phase der Geburt 
seine eigene Erklarung hatte, beweist das am besten - liegt an der nicht ohne 
weiteres ubersehbaren Kompliziertheit der mechanischen Einrichtung. Es er­
scheint daher von vornherein zweckmaBig, den analytischen Weg einzuschlagen. 
Definieren wir die Geburt als den zur Trennung des gesamten Eies vom miitterlichen 
Organismus fiihrenden, durch letzterem selbst innewohnende Krafte ablaufenden 
Vorgang, so ist damit so viel erreicht, daB wir verschiedene Faktoren am Werke 
sehen. Wir erkennen, daB das Ei das Objekt ist, an dem die zu seiner Austreibung 
fuhrenden motorischen Kriifte angreifen mussen, sowie daB dieser Austreibung 
eine bestimmte Bahn vorgezeichnet ist. Geburtsweg, motorische Krafte und Ge­
burtsobjekt sind also die Mittel, deren sich die Natur bedient, um dieses grandiose 
Schauspiel des Geburtsvorganges aufzufuhren. 

Ein Blick auf nebenstehende Figur (Abb. 268) lehrt aber, daB offensichtlich 
komplizierte Umstellungen im Bereich der Geburtsmaschine statthaben mussen, 
ehe der Vorgang der Austreibung des Geburtsobjektes in Erscheinung treten 
kann. Nietnand vermochte ohne weiteres sich vorzustellen, wie das umfangrciche 
ovoide Geburtsobjekt durch den engen Kanal des Gebarmutterhalses oder den 
platten Spalt des Scheidenrohres nach auBen befordert werden solI. Offensicht­
lich ist der von der Natur vorgezeichnete Ausweg in del' am Ende der Schwanger­
schaft noch bestehenden Gestalt als Geburtsbahn unbrauchbar. Da gleichwohl 
ein anderer Weg nicht zur Verfugung steht, ergibt sich schon aus oberflach­
lichster Betrachtung, daB die A ustreibung des Eies nur gegen erhebliche W ider­
stiinde und unter geeigneter Umformung des Geburtsweges und wahl auch des 
Geburtsobjektes moglich ist. Dabei darf als wahrscheinlich angenommen werden, 
daB diese Umformung unter Vermittlung des Geburtsobjektes durch die aus­
treibenden Krafte selbst erfolgt. Der gesamte mechanische Vorgang der Geburt 
kann demnach in drei Teilvorgange zerlegt werden, namlich: 

I. Die Herstellung einer geeigneten Geburtsbahn. 
II. Die motorische Wirkung der austreibenden Krafte. 

III. Die gesamte Umformung des Geburtsobjektes. 

I. Die Herstellung einer geeigneten Geburtsbahn. 
Durch die Umrahmung des gesamten Geburtskanals seitens des knochernen 

Beckens, das gleichzeitig zur Stutzung und Befestigung der Weichteile dient, 
ist der Geburtsbahn die Richtung und nach stattgefundener Entfaltung bis zu 
cincm gewissen Grade auch die Form vorgeschrieben. Damit ist gleichzeitig 
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die Bedeutung des normal weiten knochernen Beckens fur den Geburtsvorgang 
im wesentlichen erschopft. Entgegen alteren Anschauungen bietet das knocherne 
Becken dem Durchtritt eines normal groBen Kindes keine irgendwie nennens­
werten Widerstande. Um so groBer ist die Bedeutung des Weichteilschlauches, 

Abb. 268. Fruchthalter mit Kind am Ende der Graviditiit. Grlin der vorgezeichnete 
Geburtsweg. 

der aus zwei gro(3tenteils ineinandergeschobenen Rohren besteht. Das auBere, zum 
Teil mehr eine Halbrinne darstellende Rohr wird aus der Weichteilauskleidung 
des Beckens gebildet, das innere durch den Ausfuhrungsgang des Uterus und die 
Scheide. Von beiden Rohren ist aber nur der obere gerade, in der Richtung 
der Beckeneingangsachse bis zum Beckenboden absteigende Abschnitt prafor-
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miert, wahrend der zweite, nach oben vorne abgebogene Abschnitt der fertigen 
Geburtsbahn erst unter der Geburt selbst durch das andrangende Geburtsobjekt 
seine charakteristische Gestalt erhalt. 

Das auf3ere Rohr ist in seinem geraden Abschnitt einfach dem AusguB 
del;! Muskel- und Banderbeckens gleichzusetzen und schon im Ruhezustand 

im wesentlichen fertig. Es kann als ein vorne 
von oben nach unten etwas abgeschragter 
Zylinder aufgefaBt werden (Abb.269). Der ge­
bogene Abschnitt des auBeren Rohres des Ge­
burtskanals erscheint in fertigem Zustand als 
eine diesem abgeschragten Zylinder vorne an­
gesetzte Hohlrinne, die aus den Muskeln des 
Beckenbodens gebildet wird (Abb. 270). Die 
Moglichkeit der Entfaltung dieser Muskel zu 
einem Rohr bzw. einer Hohlrinne ist, wie aus 

.Abb.269. A.usgu13 des Muskel- FARABEUFS, VARNIERS und besonders SELLHEIMS 
beckens. einwandfreien Untersuchungen hervorgeht, da-

durch gegeben, daB die Beckenbodenmuskulatur 
in zwei, teilweise sogar drei dachziegelformig ubereinandergreifenden Etagen 
angeordnet ist. Der Hiatus levatoris, der durch das vorgelagerte Diaphragma 
urogenitale stark eingeengt ist, stellt den praformierten Ausgang des Geburts­
schlauches dar. Der unter dem EinfluB des Wehenbauchpressendruckes an-

Abb.270. Das au13ere Rohr der fertig gebildeten Geburtsbahn. (Nach SELLHEIM.) 

drangende untere Fruchtpol stiilpt zunachst die einzelnen Weichteilstiicke des 
Diaphragma pelvis nach auBen vor (axiale Dehnung) und entfaltet sie schlieBlich, 
entsprechend dem Grad des Vorruckens umfanglicherer Teile des unteren Frucht­
pols, zu dieser Hohlrinne (= radiare Dehnung). In prinzipiell gleicher Weise 
erfolgt dann die Entfaltung des vorgelagerten Diaphragma urogenitale, wobei 
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nur anzumerken ist, daB der vorderste, durch den Musculus bulbocavernosus 
gebildete Abschnitt vollstandig zu einem Rohr geschlossen erscheint, (Abb. 271). 

Von der GroBe der dabei stattfindenden Versehiebungen kann man sieh einen Begriff 
maehen naeh den Messungen SELLHEIMS, die ergaben, daB die vordere Wand des gebogenen 
Absehnittes des Geburtskanales von 3 auf 5, die hintere Wand aber von 4,5 auf 15 em ver­
langert und auf einen Umfang von 32-34 em exzentriseh erweitert wird. 

Die nach 0 ben konka ve Biegung dieses Abschnittes (vgl. Ab b. 270) der Ge burts­
bahn erklart sich aus der eigenartigen Anordnung und Befestigung der Muskeln 
am kn6chernen Becken in einer von vorne oben nach hinten unten absteigenden 
Linie. 

Das im gebogenen Abschnitt der Geburtsbahn allein durch die Scheide 
reprasentierte innere Rohr paBt sich infolge seiner leichten Dehnbarkeit - die 
ruhende Scheide ist in ein System von Quer- und Langsfalten gelegt - einfach 
dem Geburtsobjekt an. 
Der obere gerade Ab­
schnitt dagegen wird in 
seinem unteren Abschnitt 
auch wieder von der 
Scheide, in seinem oberen 
Anteil vom Halskanal des 
Uterusgebildet(Abb.272), 
uber dessen Entfaltung 
wir besser im Zusammen­
hang mit der Wirkung 
der motorischen Krafte 
uns unterrichten. 

Entsprechend dieser 
Form der fertigen Ge­
burtsbahn ist auch ihre 
Achse weder eine gerade 
noch eine gleichmaBig 
gekrummte, sondern eine 
zunachst gerade, dann 
winklig geknickte und im 

Abb. 271. Das au/3ere Rohr der fertigen Geburtsbahn in 
der Ansieht von vorne. (N aeh~ SELLHEIM.) 

Bogen nach oben auslaufende Linie. Die Grenze zwischen beiden Abschnitten 
liegt, in der Achse markiert, zwischen einer parallel zum Beckeneingang durch 
den unteren SchoBfugenrand und einer durch die Spinae ischiadicae gelegten 
Parallelebene 1) (Abb. 272). 

Fur unsere weiteren Betrachtungen k6nnen wir der Einfachheit halber 
den £ertig gebildeten Geburtskanal als von vornherein gegeben ansehen. Der 
dadurch bedingte Fehler ist so gering, daB wir ihn vernachlassigen oder zum 
SchluB als Korrektionsfaktor in die Rechnung einsetzen k6nnen. 

II. Die motorischen Geburtskrafte. 
Als solche kommen Uteruskontraktionen wie die Tatigkeit der Rumpfbauch­

presse, unterstutzt von gewissen Hilfseinrichtungen, in Frage. Dabei ist vor 
allem eines von prinzipieller Bedeutung: der Fruchthalter kann zum austreibenden 
Organ uberhaupt nur unter der V oranssetzung einer funktionellen Zweiteilung des 

1) Auf weitere an sieh interessante Einzelheiten der besproehenen Herstellung der 
Geburtsbahn kann bei der Kiirze des zur Verfiigung stehenden Raumes nicht eingegangen 
werden (vgl. dariiber SELLHEIMS Monographie). 
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Organs werden und unter der weiteren Voraussetzung einer lilr den A ustritt des 
Geburtsobjektes priilormierten Lucke (bzw. einer damit gleichzusetzenden schwachen 
Stelle, die gesprengt werden miiBte). Tatsachlich findet eine solche funktionelle 
Zweiteilung statt. Nur der dem Corpus uteri entsprechende Teil des Frucht­
halters, ausgezeichnet durch starke Hypertrophie und Hyperplasie seiner Muskel­
fasern, zieht sich unter der Geburt zusammen und wirkt als Motor, wahrend 
der aus dem Isthmus entstandene, den unteren Eipol aufnehmende Teil des 
Fruchthalters zusammen mit dem Halsteil, nur einer passiven Dehnung unter­
liegt und so zum UterusausfUhrungsgang wird, der als "Durchtrittsschlauch" 
(SCHRODER) fiir das Geburtsobjekt dient (vgl. Abb. 272). 

Ware der Uterus allseitig geschlossen, die Wand von iiberall gleichmaBiger 
Machtigkeit, etwa wie eine eifOrmige Gummiblase, dann konnte die Kontraktion 
nur folgende Effekte haben: entweder Kompression des Inhalts oder, falls der 
Inhalt inkompressibel ware, Drucksteigerung im Inneren unter Verformung 
der Wand. Als dritte Moglichkeit bliebe nur noch bei Vorhandensein einer 
schwachen Stelle Ausbuchtung und schlieBIich Platzen dieser. 

Infolge dieser Trennung des Organs in einen aktiven und passiven Teil 
bewirkt jede Kontraktion des muskelstarken Corpus zweierlei: 1. der gesamte 
Uterusinhalt wird unter Druck gesetzt und sucht womoglich nach einer Stelle 
geringeren Widerstandes auszuweichen, 2. es wird auf den passiven Teil des 
Uterus und seine Befestigungen im Becken ein Zug ausgeiibt. 

1. Die Druckwirkung. Der Uterusinhalt (= das Geburtsobjekt) wird bei 
jeder Kontraktion der Uteruswand unter Druck gesetzt (allgemeiner innerer 
Uterusdruck - SCHATZ), der auf ein Wandstiick von der GroBe des Kopfquer­
schnittes ca. 10 kg betragt. Da das Geburtsobjekt aber als Ganzes betrachtet 
leicht verformbar ist - ahnlich Wasser oder einem dicken 01 - muB sich, nach 
den Gesetzen der Hydraulik, dieser Druck nach allen Richtungen gleichmaBig 
verteilen (Abb. 274). Ware der Uterus allseitig geschlossen und von gleicher Wand­
beschaffenheit, so ware damit die Wirkung der Kontraktion erschopft. Da aber 
am Uterus von vornherein eine schwache Stelle am Muttermund und in des sen 
naherer Umgebung vorhanden ist, liegen die Verhaltnisse ganz anders: der 
gleichmaBig nach allen Richtungen wirkende Druck muf3 hier resultant zur W ir­
kung kommen. Anders ausgedriickt, das Ei wird mit seinem am leichtesten 
verformbaren Teil nach dieser Stelle verschoben werden. Vermoge der leichten 
Deformierbarkeit weicht zunachst das Fruchtwasser dorthin aus. Damit wird 
die Eispitze zum Ubertrager des Uterusdruckes und wird vermoge der Elastizitat 
der das Fruchtwasser umhiillenden Eihaute in Form einer Kalotte gegen den 
Gebarmutterhals vorgetrieben. 

Natiirlich wird yom Ei (wieder in toto betrachtet) auf die Uteruswandungen 
ein dem allgemeinen inneren Uterusdruck entsprechender Gegendruck ausgeiibt, 
der aber bei der leichten Deformierbarkeit der fliissigen Eibestandteile, hier zu­
nachst des Fruchtwassers, auch wieder resultant wesentlich nur an der unteren 
Eikalotte zur Wirkung kommt. Je groBer die gegen den Cervicalkanal vor­
getriebene mit Fruchtwasser erfiillte Eikalotte (= Fruchtblase) wird, um so groBer 
wird der der Wirkung des allgemeinen inneren Uterusdruckes unterliegende 
Wandbezirk der Cervix uteri, die entsprechend von oben nach unten fortschrei­
tend entfaltet wird (Abb.275). 

Nach dem Blasensprung kann freilich der hydraulische Druck durch das 
Fruchtwasser nicht mehr bis zur Eispitze, sondern nur bis zum Beriihrungs­
giirtel des vorliegenden Teiles fortgeleitet werden. Es wird dann der vorliegende 
Kindesteil selbst zum Ubertrager des Uterusdruckes, der im Bereich des Be­
riihrungsgiirtels unmittelbar auf die Wand zuriickwirkt. 
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Ein Teil des Druckes wird freilich auch in der Austreibungsperiode durch 
den Korper der Frucht selbst iibertragen und kommt an dem vorliegenden Kindes­
pol zur Wirkung, da ja auch die Frucht als solche leicht verformbare fliissige 
Bestandteile besitzt. Diese Ubertragung erfolgt aber nicht, wie man nach Ver­
suchen am Kinde auBerhalb des Geburtskanals oder neuerdings auf Grund von 
Rontgenaufnahmen [WARNEKROSl)] angenommen hat, als "Fruchtachsendruck" 
(OLSHAUSEN), sondern durch den gesamten Uterusinhalt und die gesamte Frucht­
masse hindurch (SELLHEIM). Es handelt sich zweifellos auch hier urn eine Wir­
kung des hydraulischen Druckes. DaB daneben auch in wechselndem Grade, 
wesentlich bedingt durch den groBeren oder geringeren Gehalt an Fruchtwasser, 
ein konzentrierter Druck auf den dem Fundus anliegenden Kindespol eine Rolle 
spielen kann, solI damit 
nicht geleugnet werden. 

2. Die Kontraktion 
des Uterus hat aber noch 
eine zweite, fUr die Ent­
faltung des Ausfiihrungs­
ganges nicht zu unter­
schatzende Wirkung : in­
folge der funktionellen 
Zweiteilung in einen sich 
kontrahierenden krafti­
gen oberen Abschnitt 
(= Korpus- oder Hohl­
muskel) und einen in­
aktiven unteren muskel­
schwachen Teil (= Isth­
mus plus Cervix = Durch­
trittsschlauch) wird bei 
jederZusammenziehung, 
das ist Verkiirzung des 
aktivenAnteiles, ein Zug 
auf die passiven Ab­
schnitte ausgeiibt. Die 
Grenze zwischen ak­
tivem und inaktivem 
Abschnitt riickt bei 

Abb. 272. Das innere Rohr des weichen Geburtsweges. (Der 
Pfeil gibt die Richtung der Geburtsbahn an.) g gl = Grenz­
ring = Grenze zwischen aktivem und passivem Abschnitt der 
Gebarmutter. Unterhalb des Grenzringes der Durchtritts-

schlauch. 

jeder Kontraktion des ersteren nach oben; damit ist die Zugwirkung auf den 
inaktiven Abschnitt und seine Befestigungen im Becken ohne weiteres 
gegeben; da diese letzteren einem Ausweichen des Uterus nach oben wider­
streben, verstarken sie ihrerseits den Effekt des seitens des aktiven Abschnittes 
auf die Wande des Uterusausfiihrungsganges ausgeiibten Zuges und begiinstigen 
somit die Entfaltung des Gebarmutterhalses. Je weiter die Eispitze in den Hals­
kanal vorgetrieben wird, je starker der obere Abschnitt dieses bereits erweitert 
ist, desto mehr wirkt der Zug auf den inaktiven Anteil des Uterus im Sinne eines 
Auseinanderweichens der Wande des Halskanals; durch die besondere Anordnung 
der Muskulatur in der Cervix uteri, ahnlich einer Vorratsringfalte, wird die 
dilatierende Wirkung des Zuges begiinstigt (KEHRER und LAHM). Andererseits 
wird auch die Angriffsflache del' unmittelbar dilatierenden Krafte urn so groBer, 
je groBer die in den Halskanal vorgetriebene Eikalotte wird. 

1) Vgl. dariiber Ausfiihrliches in der Polemik zwischen SELLHEIM und WARNEKROS. 
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3. Die Kontraktion des aktiven Abschnittes wirkt aber im weiteren Verlauf 
der Geburt nicht nur im Sinne einer Entfaltung des Halskanals, sondern ihr 
wichtigster Effekt ist nach vollendeter Eroffnung des M uttermundes die Propulsion 
des Geburtsobjektes. Diese Wirkung ist aber an eine wichtige Voraussetzung 
gekniipft: namlich an die Verankerung (SELLHEIM) des Gebarorgans im Becken, 
die durch die Ligamente des Uterus und sonstigen geweblichen Verbindungen 
dieser und der Scheide mit dem knochernen Becken bewirkt wird. Denkt man 
sich den Uterus aus seinen Verbindungen 10sgelOst, so wiirde nach Erweiterung 
des Muttermundes der Uterus sich zwar bis zu einem gewissen Grade iiber den 
unteren Ei- bzw. Fruchtpol zuriickziehen, eine richtige Austreibung des Geburts­
objektes kame aber nicht zustande. Dadurch aber, daB der ganze motorische 
Gebarapparat im Becken verankert ist, kommt es bei jeder Kontraktion des 
Korpus zu einer Straffung dieser Verankerungen, die ihrerseits wieder einen 
Gegenzug auf ihre Anheftungspunkte, -linien und -flachen am Uteruskorper 
und AusfUhrungsgang ausiiben (Abb. 27fi). Entsprechend der Anordnung dieser 
Verankerungen unterstiitzen sie einmal die dilatierende Wirkung auf den Durch­
trittsschlauch, andererseits wird der Hohlmuskel, ahnlich wie ein Geschiitzrohr 
durch die Riicklaufbremse, in einer bestimmten Ausgangsstellung fixiert bzw. 
alsbald wieder in diese zuriickgebracht. Damit aber ist nach volliger Erweiterung 
des Muttermundes kein anderer Effekt der intrauterinen Drucksteigerung mehr 
moglich als eben die Fortbewegung des Eies nach dem Orte des geringsten Wider­
standes, id est nach unten. Es wird also durch die Funktion der Verankerung 
einesteils die Entfaltung des UterusausfUhrungsganges erleichtert, die Pro­
pulsion des Eies iiberhaupt erst ermoglicht. 

Wem die hier gegebene Darstellung Schwierigkeiten macht, der kann sich 
das tatsachliche Geschehen auch von der anderen Seite her, gewissermaBen mit 
negativen Vorzeichen klar machen. Da del' ganze Vorgang del' Propulsion des 
Geburtsobjektes daraut beruht, daB im Uterus bei der Wehe Uberdruck, im Uterus 
ausfiihrungsgang aber atmospharischer Druck herrscht, so kann man sich die 
Austreibung des Geburtsobjektes - wie SELLHEIM auf dem GynakologenkongreB 

II 8 

b 

Abb.273. (Nach SELLHETM.) 

b 

in Innsbruck 1922 ausgefUhrt hat - auch 
umgekehrt als eine von der Vulva her an­
greifende Saugwirkung vorstellen. 

Dadurch wird gleichzeitig in anschau­
lichster Weise demonstriert, daB es sich 
bei der Fortbewegung des Eies um die 
Wirkung eines hydraulischen Druckes 
handelt. Das Wesentliche fUr die ganze 
Propulsion ist jedenfalls die Druckdiffe­
renz. Ob diese durch Uberdruck von 
oben oder Unterdruck (Saugwirkung) von 
untenher zustande kommt, ist im Ef£ekt 
ganz gleichgiiltig. SELLHEIM hat iibrigens 
neuestens1) durch ein einfaches Experi­

ment diese Verhaltnisse recht anschaulich gemacht: wenn, wie in nebenstehen­
der Abb. 273, durch das Rohr B Luft in den Behalter hineingepreBt wird, so 
wird dadurch das in dem Behalter a befindliche Wassel' durch das Rohr A heraus­
gepreBt. Ganz denselben Effekt erzielt man aber, wenn man umgekehrt durch 
das Rohr C die in dem System befindliche Luft heraussaugt. 

1) DODERLEIN: Handb. d. Geburtshilfe. 2. Aufl. Bd. I, S.451. Mtinchen: J. F. Berg­
mann 1924. 
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4. Als ein u:eiterer Hilfsapparat fiir die Austreibung des Eies kommen die 
Kontraktionen der Rumpfpresse in Betracht; entsprechend der groBeren Kraft 
und der dabei in Frage kommenden quergestreiften Muskulatur iibersteigt der 
Bauchpressendruck den inneren Uterusdruck ganz wesentlich. Diese Differenz 
kommt als Uberdruck zur Geltung (WERTH, SELLHElM), der, entsprechend der 
Zusammensetzung des Bauchinhaltes, annahernd wieder als hydraulischer oder 
aerohydraulischer, d. h. gleichmaBig nach allen Ober£lacheneinheiten wirksamer 
Druck wirken muB. Soweit der motorische Teil des Gebarapparates in Frage 
kommt, wird dadurch - ohne weiteres verstandlich -- die propulsorische Kraft 
des Hohlmuskels verstarkt. Leider wiirde aber derselbe Uberdruck auch auf die 
Wand des Uterusausfiihrungsganges einschlieBlich der Scheide wirken und hier 
die Entfaltung des Weichteilschlauches ebenso wie die Propulsion des Eies 
direkt hemmen miissen, wenn nicht durch eine weitere, in ihrer mechanischen 
Bedeutung auch wieder erst von SELLHElM erkannte und gewiirdigte Hilfseinrich­
tung dem vorgebaut wiirde. Diese Hilfseinrichtung sind die sog. Abdichtungen, 
d. h. die innerhalb des Beckenkanals zwischen Uterusausfiihrungsgang plus 
Scheide einerseits, dem knochernen Rahmen andererseits angeordneten Gewebs­
massen, die mit fortschreitender Erweiterung des Uterusausfiihrungsganges 
und Vorriicken des Geburtsobjektes in den Beckenkanal so komprimiert werden, 
daB sie tatsachlich wie ein Dichtungsring zwischen Kolben und Zylinder einer 
Verbrennungsmaschine wirken miissen (vgl. Abb. 275). Der Effekt dieser Abdich­
tung ist natiirlich der, daB aIle im kleinen Becken gelegenen AuBenflachen der 
Geburtsbahn der Wirkung des Bauchpressendruckes vollig entzogen sind. Der 
obenerwahnte Uberdruck kommt also nur auf die oberhalb des Beckeneinganges 
gelegenen, in die Bauchhohle hineinragenden Teile des Uterus zur Wirkung und 
wird durch des sen Wand hindurch auf das Geburtsobjekt iibertragen. 

III. Veranderungen des Geburtsobjektes. 
1. Veranderungen am unteren EipoI. 

Die bisherigen Auseinandersetzungen geben wohl einen Begriff von der 
BiJdung der Geburtsbahn und der Wirkung des Motors; ein Blick auf die Ge­
stalt des Geburtsobjektes, des gesamten Eies, aber lehrt, daB offenbar in diesem 
recht bedeutende Veranderungen vor sich gehen miissen, ehe die Austreibung 
Wirklichkeit werden kann. Ganz offensichtlich muB ein weitgehendes Form­
und Grof3enilbereinkommen erzielt werden, ehe iiberhaupt die Moglichkeit besteht, 
daB das zunachst ovoide und recht umfangliche Geburtsobjekt in der nach 
Gestalt und GroBe vorgeschriebenen Geburtsbahn vorwartsgeschoben werden 
kann. Weiter aber konnte SELLHEIM experimentell zeigen, daB eine unter Wasser­
druck durch eine Nachbildung des Geburtskanales getriebene Kindesleiche am 
Knie des Geburtskanales einfach stecken bleibt. Daraus ist ersichtlich, daB 
noch irgendwelche Besondel'heiten des lebenden Geburtsobjektes bei der Uber­
windung dieses Knickes im Geburtskanal eine Rolle spielen miissen. 

Ganz allgemein wird man sagen diirfen: das Geburtsobjekt muB weitgehend 
verformbar sein, wenn iiberhaupt durch den von der Natur vorgezeichneten 
Weg eine Austreibung moglich sein solI. Diese Verformbarkeit des Geburtsobjektes 
besteht tatsachlich und erklart sich aus seiner eigenartigen Zusammensetzung 
aus (Abb. 274): 

1. dem zuinnerst gelegenen, kaum verformbaren Skelettkern der Frucht; 
2. dem maBig verformbaren Weichteilmantel des Kindes, und 
3. dem die Frucht umhiillenden, leicht verformbaren Fruchtwasser (SELL­

HElM). 
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Bei jeder Wehe wird der Uterusinhalt unter Druck gesetzt und sucht dabei 
nach der Stelle des geringsten Widerstandes auszuweichen, wobei die am leich­
testen verformbaren Teile, hier also das Fruchtwasser, vorangehen. 

Von dieser Bedeutung der verschiedenen Verformbarkeit verschiedener Teile 
des Geburtsobjektes kann man sich durch ein hochst einfaches Experiment 
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Abb. 274. Schematischer Frontalschnitt durch den Ge­
barapparat "fertig zur Geburt". 1 Rumpfpresse am 
Becken verankert, 2 Peritoneum parietale, 3 Bauch­
hohle, 4 Uterusperitoneum, 5 Uteruskorper, 6 Becken­
knochen, 7 Cervix, 8 Vagina, 9 Introitus, 10 Ver­
ankerung des Uterus und Uterusausfiihrungsganges am 
Becken, 11 Innenkontur des Uterus und Uterusaus­
fiihrungsganges, 12 Becken bindegewebe. Die Pfeile stellen 
den Zug der puerperalen Bauchfellwanderung von der 
Umgebung auf den Uterus dar. Das Bauchfell selbst 
tragt zur Verankerung des Uterus bei. (N ach SELLHEIM. ) 

iiberzeugen. Ubt man aufeine 
gut reife Pflaume einen star­
ken Druck aus und laBt dabei 
eine Stelle von Druck frei, 
wodurch ein Ort geringeren 
Druckes geschaffen wird, 
dann dringt der leicht ver­
formbare Saft dorthin und 
sprengt schlieBlich die den 
Eihauten vergleichbare au­
Bere Fruchthiille, dann quillt 
das schwerer verformbare 
Fleisch nach, und erst bei 
weiterem starken Druck wird 
der nicht ver£ormbare Kern 
der Pflaume ausgestoBen. 

Auf den speziellen Fall 
angewandt, erklart sich dar­
aus das Ausweichen des 
Fruchtwassers nach unten 
und die Bildung der Frucht­
blase (Abb. 274), die freilich 
an die weitere, aber von der 
N atur erfiillte Voraussetzung 
der Umhiillung des Frueht­
wassers mit elastisehen Ei­
hauten gekniipftist. Mitjeder 
Wehe wird die Fruchtblase 
groBer(Abb.275), bisschlieB­
lich bei Ubersehreiten der in­
dividuell verschiedenen Ela­
stizitatsgrenze der Eihaute 
diese zerreiBen (Blasen­
sprung) und dem Frucht­
wasser den Weg nach auBen 
freigeben. Normaliter erfolgt 
das erst zu einem Zeitpunkt, 
in dem der Cervicalkanal und 
Muttermund durch den nach 
hydraulischen Gesetzen wir­
kenden Druck der Frucht­

blase (unter Mitwirkung des entfaltenden Zuges seitens des Hohlmuskels) bereits 
entfaltet sind, so daB die Austreibung der Frueht nun unmittelbar folgen kann. 
Aber selbst wenn der auBere Muttermund noch nicht vollig erweitert ist, ist der 
Halskanal in seinem oberen Absehnitt gewohnlieh so weit entfaltet, daB der 
untere Fruehtpol selbst in ihm Platz £indet und die Vervollstandigung der Er­
weiterung iibernehmen kann. 
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Springt f~eilich die Blase zu einem Zeitpunkt, wo eine solche Entfaltung auch der 
oberen Abschmtte des Halskanales fehlt (vor- und friihzeitiger Blasensprung), dann folgt 
daraus meist eine betrachtliche Verziigerung der Eriiffnungsperiode, aus der am besten die 
groBe Bedeutung der hydraulischen gleichmaBigen Druckiibertragung bei normalem Vor­
gang erhellt. 

Auch nach dem Blasen-
sprung gehen immer die leich­
ter verformbaren Bestandteile 
des Eies, jetzt also nur noch 
der Frucht selbst (Blut und 
Lymphe), den schwerer ver­
formbaren voraus. Sie stro­
men nach dem Orte geringeren 
Druckes ab und bilden die 
als Geburtsgeschwulst bekannte 
Vorwolbung am unteren 
FruchtpoP). 

Das Abstromen der leich­
ter verformbaren Teile bedingt 
zum Teil auch eine starkere 
Vorwolbung der unterhalb 
des Beriihrungsgiirtels befind­
lichen, in den Nahten leicht 
verschieblich verbundenen 
Schadelknochen gegeneinan­
der, die in der Uberschiebung 
des etwa vorangehenden Schei­
telbeins iiber das ein wenig 
zuriickbleibende hintere zum 
Ausdruck kommt. Freilich 
spielt hier eine noch wesent­
lichere Rolle die Tatsache, 
daB bei der gewohnlichen Ein­
steHung des Schadels meist 
die vordere Schadelhal£te einer 
groBeren Komponente des 
Wehendruckes ausgesetzt ist 
als die hintere. 

2. Die Veranderungen der 
Frucht im ganzen. 
Aus dem Vergleich der 

Umrisse des in ungezwungener 
Raltung befindlichen Neuge­
borenen oder der im graviden 
Uterus relativ bequem ver­
packtenFrucht (vgl. Abb. 268) 
mit der Form des Geburts­
kanales ist ohne weiteres zu 

1) Naheres iiber die Bildung 
der Geburtsgeschwulst wie des 
Cephalhamatoms vgl. man in den 
Lehrbiichern der Geburtshilfe. 
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Abb.275. Schematischer Frontalschnitt durch den 
Gebarapparat in einem dem Ende der Geburt nahe­
stehenden Stadium, welches bereits das Ziel der Ge­
burtsarbeit erkennen laBt. Das Form- und GriiBen­
iibereinkommen zwischen Geburtsobjekt und Geburts­
kanal ist in vollem Gange. 1 Zusammengezogene 
starke Stelle des Uterus. 2 Auseinandergezogene 
schwache Stelle des Uterus und Uterusausfi.ihrungs­
ganges. 3 Viillige Streckung der Ein biegungen der 
Kanalwande an Uterushals und Scheideneingang. 
4 y'orgeriicktes Geburtsobjekt. 5 Innere Abdichtung. 
6 AuBere Abdichtung. 7 Gradweise Verformung des 
Uterusinhaltes in Gestalt von Fruchtblase, Geburts­
geschwulst, SkelE'ttverschiebung. 8 Die Pfeile deuten 
die Richtung des EinschieBens des Fruchtwassers 
zwischen Fruchtwalze und dem bereits gedehnten 
miitterlichen Weichteilmantel (Reibungsverminderung 
wahrend der Vorwartsbewegung und der Drehung des 
Geburtsobjektes) an. .9 Hinaufgewanderter Bauchfell­
umschlag. 10 Verankerungen des Uterus und Uterus­
ausfiihrungsganges am Becken. (Nach SELLHEIl'I!.) 
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entnehmen, daB ein weitgehendes gegenseitiges Formiibereinkommenzwischen Ge­
burtskanal und Frucht stattfinden muB. Die gunstigste, d. h. moglichst kleine, 
dem Geburtskanal am besten angepaBte Form wiirde die eines Kreiszylinders sein. 
Tatsachlich findet, wie SELLHEIM bereits vor etwa 18 Jahren nachgewiesen hat, 
eine Annaherung der Fruchtform an diese verlangte Kreiszylinderform statt, 
was SELLHEIM als Frnchtwalzenbildnng beschrieben hat; die Frucht gerat dabei 
in eine Zwangshaltung. Zu ihrer Herstellung wirken verschiedene Krafte mit: 

Abb. 276. Kind, zur 
"Fruchtwalze" verformt. 

(Nach SELLHEIM.) 

1. GroBte Bedeutung hat die zirknldre Schnurnng 
seitens der gedehnten Teile des Gebnrtskanales, der 
ja, abgesehen vom Beckeneingangsraum, einen etwa 
kreisrunden Querschnitt aufweist; 2. der von oben als 
vis a tergo wirkende Wehendmck; 3. der von unten nach 
oben wirkende Widerstand der noch nicht entfalteten 
Weichteilabschnitte. Wahrend die erste Kraft bestrebt 
ist, den Fruchtquerschnitt auf ein Minimum, eben auf 
die Kreisform, zu reduzieren, wirken die beiden an­
deren Krafte im Sinne einer Zusammenschiebung der 
Frucht von oben nach unten mit dem Effekt, daB 
gewisse Unebenheiten und Einschnitte an der Frucht­
oberflache ausgeglichen werden, womit eine weitere 
Annaherung der Frucht an die Zylinder- oder Walzen­
form erreicht und auch wohl ihre Gleitfahigkeit und 
Drehbarkeit erhOht wird (Abb.276). 

Auch die Einstellung 
des Kopfes, der einem zwei­
achsigen Rotationsellipsoid 
vergleichbar ist (Abb.277), 
ist eine Anpassung an die 
verlangte Walzenform. Bei 
der gewohnlichen intraute­
rinen Haltung vor der Ge­
burt liegt das Kopfellip­
soid mit seiner langeren 
Achse schief und wiirde 
etwa mit einem Planum 
fronto-occipitale auf die 
Terminalebene zu proji­
zieren sein. Sobald die zir­
kulare Schniirung seitens 
des Geburtskanales ein­
setzt, wird das Kopfellip­
soid zu einer koaxialen Ein­

Abb.277. Verformung des 
in Hinterhauptslage ge­
borenen Kopfes. (Nach 

SELLHEIM. ) 

stellung gezwungen, so daB nun seine Langsachse mit der Langsachse des Ge­
burtskanales zusammenfallt, gleichzeitig wird dadurch eine Oberflachenvermin­
derung erreicht. 

Diese Tatsache laBt sich iibrigens durch ein hochst einfaches Experiment 
SELLHEIMS einwandfrei beweisen: treibt man in einem geraden Schlauch (= Ge­
burtskanal) ein schief zur Achse entstehendes Rotationsellipsoid durch Luft­
druck vorwarts, so steUt es sich sofort mit seiner langeren Achse in die Schlauch­
achse ein (Abb. 278, 279). 

Auf den praktischen Geburtsfall angewandt erklart sich daraus die Senkung 
des Hinterhauptes, womit das kleinere Planum suboccipito-bregmaticum fiir den 
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Beriihrungsgiirtel maBgebend wird, es erklart sich daraus abel' auch die Aus­
gleichung eines bis dahin haufig vorhandenen vorderen odeI' hinteren Asyn­
klitismus. 

In weiterer Folge fiihrt die zirkulare Schniirung abel' noch zu einer weiteren 
Verschmachtigung des Kopfellipsoids in den queren Durchmessern, wahrend 
es gleichzeitig in del' Langsrichtung verlangert wird. 1m iibrigen scheint die 
von FEHLING zunachst nul' fiir pathologische Geburtsfalle bei engem Becken 
in Anspruch genommene Maglichkeit einer Volumverminderung des Schadels 
durch Ausweichen von Ventrikelfliissigkeit und Blut nach dem Riickgratskanal 
auch bei normalen Geburten, namentlich Erstgebarender, eine nicht zu vernach­
lassigende Rolle zu spielen (W. VOGEL). 

I 
I 
I 
1 
I 

Abb.278. Abb.279. 

Je weiter die Frucht vorriickt, desto graBer wird einmal durch den Wider­
stand des erst zu entfaltenden Geburtsweges einerseits, die vis a tergo des Hohl­
muskels andererseits die Zusammenschiebung del' Frucht, die zusammen mit 
del' zirkularen Schniirung, del' nun immer weitere Fruchtquerschnitte unter­
liegen, schlieBlich in toto zu dem fiihrt, was SELLHEIM als Fruchtwalzenbildung 
bezeichnet hat. 

Die Oberarme werden durch die zirkulare Schniirung in dem engen Geburts­
kanal in graduell natiirlich wechselnder Weise VOl' den Thorax verschoben, 
wobei gleichzeitig die Wirbelsaule eine gewisse Straffung erfahrt und die Schul­
tern unter steiler Aufrichtung del' Schliisselbeine kopfwarts gedrangt werden. 
Dadurch wird del' zwischen Thorax und Hals befindliche Halseinschnitt ausgefiillt 
und - wie ein Blick auf den Querschnitt (Abb. 280) beweist - tatsachlich dadurch 
erreicht, daB eine weitgehende Annaherung des Querschnittes an die Kreisform 
stattfindet. Man kann sich iibrigens bei del' Geburt am besten durch die Tastung 
per rectum davon iibel'zeugen, daB tatsachlich dieses Emporriicken del' Schultel'n 
stattfindet. Ausnahmen bei kleinen Fl'iichten, nachgiebigen Weichteilen, weitem 
Becken usw. kommen natiirlich VOL 

Die SELLHEIMsche Abbildung del' fel'tigen Fruchtwalze (Abb.276), die -
expel'imentell hel'gestellt - das Endresultat del' zirkularen Schniirung und 
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Stauchung augenfallig demonstrieren sollte, hat offenbar bei manchen Autoren, 
vor allem W ARNEKROS, zu einer miBverstandlichen Auffassung gefiihrt. Selbst­
verstandlich wird bei der Geburt fast niemals eine totale Fruchtwalzenbildung 
zustande kommen, sondern es werden in der Austreibungsperiode nacheinander 
die der zirkularen Schnurung unterliegenden Fruchtquerschnitte und -abschnitte 
im Sinne der Fruchtwalzenbildung verformt. Das ist je nach Becken- und Weich­
teilverhaltnis, Wehenkraft bald in starkerem, bald in schwacherem MaBe der 
Fall. Das wesentlichste Charakteristicum aber, gerade die Hochdrangung 
der Schultern gegen den Halsausschnitt, laBt sich fast bei jeder Geburt durch 
rectale Untersuchung nachweisen. Die von W ARNEKROS dagegen erhobenen 

Abb. 280. Querschnitt durch die Fruchtwalze an del' Halsbrustgrenze. 1 Rtickenmuskulatur. 
2 1. Rippe. 3 Medulla. 4 Oesophagus. 5 Rechte Clavicula. 6~Humerus. 7 1. Brustwirbel. 
8 Pleurahiihle. 9 Schulterblatt. 10 Trachea. 11 L. Clavicula. 12 L. Humeruskopf. (Nach 

SELLHEIM.) 

Einwande konnen wir nicht als stichhaltig ansehen, wenn auch durch die schonen 
Rontgenaufnahmen sicherlich bewiesen ist, daB der Grad der Naherung an die 
Walzenform vielleicht starker wechselt, als viele Autoren unter dem Eindruck 
der SELLHEIMschen Abbildung geglaubt haben mogen. Von einer Fruchtpyramide 
im Sinne von WARNEKROS kann im allgemeinen keine Rede sein, obwohl ich es 
an sich fur moglich halte, daB bei einer indifferenten spannungslosen HaJtung 
in dem weiten Geburtskanal einer Vielgebarenden das Kind auch einmal in dieser 
Form gestaltet wird. 

Durch iihnliche Versuche hat SELLHEIM auch hei verschiedenen Formen del' Becken­
endlagen und Deflexionslagen die Fruchtwalzenbildung studiert. Das Ergebnis diesel' leicht 
nachzuprtifenden Versuche ist folgendes: 

Bei Gesichtslage ist die Fruchtwalzenbildung weniger vollkommen. Die Krtimmung del' 
Brust und Lendenwirbelsiiule bleibt mehr oder mindel' el'halten, die Halswirbelsiiule el'fiihl't 
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eine maximale Ruckwartsbeugung. In die dadurch gesohaffene Konkavitat paBt sich das 
Hinterhaupt des deflektierten Kopfes ein. Die Schultern zeigen keinen ausgesprochenen 
Hochstand, und ebenso unterbleibt die Zusammenfuhrung der Oberarme vor der Brust. 

Bei der reinen SteifJlage werden mit dem Einsetzen der zirkularen Schniirung die Ober· 
schenkel maximal gebeugt und an der Bauchseite emporgeschlagen, wodurch die Flexion 
der Lendenwirbelsaule zunimmt. Die Fruchtwalzenbildung ist sehr vollkommen. 

Bei unvollkommener FufJlage wird nur das zuruckgehaltene Bein am Bauche empor­
geschlagen, die Fruchtwalze erscheint durch das gestreckte vorgefallene Bein nach unten 
spitz zulaufend und von der Hufte des emporgeschlagenen Beines 'gegen den vorgefallenen 
FuB hin seitlich abgeschragt. 

Die nach unten kegel- oder zigarrenformig zugespitzte Form der Fruchtwalze ist auch 
bei vollkommener FuBlage sehr deutlich. 

Mechanisch betrachtet hat die Umwandlung des Kindes zur Fruchtwalze, 
abgesehen von der Querschnittsverminderung - der Kreis ist ja der kleinste 
mogliche Umfang - den Vorteil, daB die Drehbarkeit und die Verschieblichkeit 
in der Langsachse groBer wird_ Natiirlich ist die Raltung des zur Fruchtwalze 
verformten Kindes eine Zwangshaltung, die nicht ohne Erzeugung einer Reihe 
von "Verformungsspannungen" (SELLHEIM) zustande kommen kann. Sobald 
der Zwang zu dieser Geburtshaltung wegfallt und eine Entspannung moglich 
ist, kommt es dadurch auch zur Aufgabe dieser Zwangshaltung, wovon man 
sich ja nach jeder Geburt unmittelbar durch Augenschein iiber,zeugen kann. 

Dbrigens werden durch die Einpas8ung der einzelnen Fruchtquerschnitte 
in die Form des Geburtskanales noch mancherlei andere Spannungen erzeugt, 
aus deren Streben nach Ausgleich sich mane he leinere Details des Geburtsmechanis­
mus erkliiren, auf die wir hier, wo es sich nur um die mechanischen Konstruktions­
prinzipien handelt, nicht eingehen konnen. 

Alle Fruchtquerschnitte, die von der Kreisform starker abweichen, konnen 
durch zirkulare Schniirung nur unter stalker Beanspruchung der Elastizitat 
und Plastizitat der Weichteile in die verlangte Form geknetet werden. Ver­
standlich genug, daB die dabei entstehende Spannung, Ausbiegungsbestreben 
nach SELLHEIM, nach Ausgleichung, d. h. Wiederherstellung der urspriinglichen 
Form strebt. 

Die Wirkung dieses Ausbiegungsbestrebens kann man am besten im Becken­
eingang beobachten. Da hier der Geburtskanal einen quer elliptischen QUEir­
schnitt zeigt, die Schniirung also keine rein zirkulare ist, strebt jeder Frucht­
querschnitt mit seinem langeren Durchmesser in die Richtung des langeren, das 
ist des queren Durchmessers des Beckeneingangs. Es wird also der Kopf in fronto­
occipitaler Richtung, der Schulter- und Beckengiirtel mit der Schulter- bzw. 
Riiftbreite in den queren Durchmesser des Beckeneingangs sich einzustellen 
trachten, was mit der tatsachlichen Beobachtung vollig iibereinstimmt. 

Den Beweis, daB hierbei tatsachlich ein Ausbiegungsbestreben der zirkular 
geschniirten Fruchtquerschnitte eine Rolle spielt, hat SELLHEIM in verbliiffend 
einfachen Experimenten erbrachtl). 

3. Die Verbi('gung der Fruchtwalze am Knie des Geburtskanals. 
Wie schon oben S. 583 auseinandergesetzt, bildet der Geburtskanal ein 

Knie in Rohe zwischen del' Parallelebene durch den unteren SchoBfugenrand 
und der Spinalebene und verlauft weiter in einem schoBfugenwarts konkaven 
Bogen unter dem Arcus pubis nach der Rirua pudendi zu, aus. 

Eine Passage des Fruchtzylinders in einem derartig gebogenen Kanal ist 
natiirlich nur moglich unter Verbiegung der Frucht, in der dabei eine gegen die 
Verbiegung gerichtete Spannung ("Deviationsspannung" nach SELLHEIM) er-

1) Vgl. daruber seine Monographie. 
Handbuch der Physiologie XIV. 38 
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zeugt wird. Diese Spannung involviert selbstverstandlich ein Entspannungs­
bestreben, dessen sichtbare Wirkung die am Knie des Geburtskanals eintretende, 
bei jeder Geburt zu beobachtende Drehung des die Abbiegungsstelle passierenden 
Kindesteiles ist. 

Diese Drehung hat von jeher den Geburtshelfern viel Kopfzerbrechen 
verursacht und mannigfaltige Erklarungen gezeitigt, die aber nicht allgemein 
befriedigen konnten. Urspriinglich wurde von SPIEGELBERG, in neuerer Zeit 
von P. ZWEIFEL die Ursache dieser sog. Stellungsdrehung in der Form des knocher­
nen Beckens, besonders seiner Vorderwand, gesucht. Wahrend diese Autoren 
besondere Widerstande seitens des knochernen Beckens verantwortlich machten, 
glaubte WERTH, daB gerade das Fehlen von Widerstanden von seiten dervor­
deren Beckenwand im Schambogenausschnitt die Drehung verursache. SPIEGEL­
BERG hat freilich auBerdem auch dem muskularen Beckenboden einen gewissen 
EinfluB zuerkannt. NAEGELE und in neuerer Zeit V ARNIER und STUMPF sowie 
Bmm haben fast ausschlieBlich dem EinfluB des muskularen Beckenbodens 
diese Drehung zugeschrieben. DaB dabei gesetzmaBig meist ein ganz bestimmter 
Teil nach vorn rotiert, wurde bis in die neueste Zeit von allen Autoren damit 
erklart, daB der primar mehr nach vorn stehende Rucken die Drehung auf die 
vorangehenden Fruchtabschnitte ubertrage. 

Noch weniger Klarheit besaB man uber die fiir die sog. dritte Drehung ver­
antwortlich zu machenden Krafte. OLSHAUSEN erklarte sie durch Vermittlung 
des Fruchtachsendruckes, was zweifellos falsch ist. Als erster hat KALTENBACH 
vermutet, daB die eigenartigen Biegungsverhaltnisse der kindlichen Halswirbel­
saule dafur verantwortlich sein konnten. Auch OSTERMANN verfocht diesen 
Gedanken, ohne jedoch den physikalischen Vorgang recht plausibel machen zu 
konnen. Hier Klarheit zu schaffen, ist erst SELLHEIM gelungen, der einwandfrei 
bewies, daB 2. wie 3. Drehung Wirkung der nach Ausgleich strebenden Ver­
biegungsspannung sind. 

Das beweisende Experiment von SELLHEIM ist folgendes, das hier wegen seiner groBen 
prinzipiellen Bedeutung ausfiihrlich wiedergegeben sei. 

Nimmt man (Abb. 281) einen in zwei aufeinander senkrecht stehenden Ebenen gleich­
miiBig biegsamen elastischen Zylinder (A) und steckt fun drehbar auf eine Achse, so laBt 
er sich in jeder Richtung verbiegen und schnellt beim Nachlassen des verbiegenden Zuges 
wieder in seine Gleichgewichtslage zuriick, ohne irgendeine Drehung auszufiihren. 

Nimmt man statt dessen einen sonst ganz gleich geformten Zylinder (B), der aber nur 
in einer Ebene a b leicht, in der darauf senkrecht stehenden Ebene c d dagegen schwer ver­
biegbar ist, zu demselben Experiment, so zeigt sich, daB dieser mit einem "Biegungsfazilli­
mum" und einem darauf senkrecht stehenden "Biegungsdiffizillimum" ausgestattete Zylinder 
sich sehr verschieden verhalt, je nach der Richtung, in welcher er verbogen wird. Zieht die 
verbiegende Kraft in der Richtung des Fazillimums, so verhalt er sich genau so wie der oben 
beschriebene Zylinder A. Zieht die verbiegende Kraft dagegen in einem Winkel mit der 
Richtung des Biegungsfazillimums, so dreht sich der Zylinder, wahrend er die verlangte 
Biegung annimmt, so lange, bis die Richtung der verbiegenden Kraft e f mit der Richtung 
des Biegungsfazillimums a b zusammenfiillt. 

Man kann den Winkel variieren wie man will, immer verhalt sich der Zylinder 
gleich, so daB man das allgemeine Gesetz daraus ableiten kann: "Ein drehbar 
gelagerter, ungleichmaBig biegsamer Zylinder rotiert bei eintretender Verbiegung 
so lange, bis die Richtung seiner leichtesten Biegsamkeit mit der Richtung, 
in der er verbogen werden soli, zusammenfallt" (SELLHEIM). 

Da auch die annahernd zylindrische Fruchtwalze tatsachlich in verschie­
denen Richtungen verschiedene Biegsamkeit aufweist, folgt daraus ohne weiteres 
die Anwendbarkeit dieses SELLHEIMSchen Gesetzes auf die Geburt des Menschen. 
Die Verhaltnisse liegen nur insofern komplizierter, als an der Fruchtwalze an 
verschiedenen Abschnitten die Biegungsfazillima und -diffizillima nach ver-
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schiedenen Richtungen liegen. Physikalisch ausgedriickt hatten wir es also 
hier mit einer Aufeinanderfolge von drehbar gelagerten Teilzylindern mit dem 
Grade und der Richtung nach wechselnder Verbiegbarkeit zu tun. Jeder Frucht­
walzenabschnitt dreht sich, sobald am Knie des Geburtskanals der Zwang zur 
Verbiegung eintritt, in dem ·Streben nach moglichstem Ausgleich dieser Devia­
tionsspannung so lange, bis die Richtung seines Biegungsfazillimums mit der 
Verbiegungsrichtung zusammenfallt. 

Bei der Kontrolle der Anwendbarkeit dieses Gesetzes auf jeden praktischen 
Geburtsfall muB nur beriicksichtigt werden, daB infolge der mehr oder minder 

Abb.281. .Apparat zur experimentellen Untersuchung des Verhaltens gleichmaBig und un­
gleichmaBig biegsamer Zylinder bei eintretender Verbiegung. A Zylinder mit gleichmaBiger 
Biegsamkeit nach allen Seiten. B Zylinder mit Biegungsfazillimum in der Richtung a b 
und Biegungsdilfizillimum in der Richtung cd. Bei Verbiegung in einer Richtung, die in 
einem Winkel zum Biegungsfazillimum steht, wie in der .Abbildung durch Zug an dem 
Handgriff, dreht sich der Zylinder so lange um seine .Achse, bis das Biegungsfazillimum a b 
mit der Richtung e t, in welcher die Verbiegung durch den Zug intendiert wird, zusammen-

fallt, ehe er oder wahrend er die Verbiegung annimmt. (Nach SELLHEIM.) 

(je nach der Beschaffenheit des Geburtskanals und des Geburtsobjekts) starken 
Zwangshaltung der Frucht die urspriinglichen Biegungsfazillima und DiffiziIlima 
mancher Wirbelsaulenabschnitte verandert sind. 

Flexionshaltung des Schiidels. Schon durch die starke Beugehaltung des 
Kopfes bei normaler Hinterhauptslage ist gegeniiber der spannungslosen Mittel­
haltung der Frucht insofern eine Anderung zu konstatieren, als dadurch die 
Biegungsmoglichkeit der Halswirbelsaule nackenwarts noch vergroBert, brust­
warts verkleinert wird. 

An der Brustwirbelsaule tritt durch das Zusammendrangen der Oberarme 
vor dem Thorax eine Art Schienung ein, durch die die Verbiegungsmoglichkeit 
in sagittaler Richtung nach vorn ganz aufgehoben, nach hinten wenigstens 

38* 
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stark gehemmt wird, wahrend die Lateralflexion unbehindert bleibt, d. h. das 
Biegungsfazillimum ist hier unverandert geblieben. 

Stark macht sich dagegen diese Schienung bemerkbar am "Obergang der 
Brust- in die Lendenwirbelsaule. Hier wird die Verbiegung nach vorn und nach 
hinten (urspriingliches Biegungsfazillimum) stark vermindert, nur die Lateral­
flexion bleibt unbehindert. Die Lenden- und Lendenkreuzwirbelsaule konnen 
wir vernachlassigen, da hier die Unterschiede zwischen Biegungsfazillimum 
und -diffizillimum von vornherein gering sind und durch die Geburtshaltung 
eine wesentliche Anderung nicht eintritt, weil in diesem Stadium der Geburt 
die nachfolgenden Beine schon gestreckt sind. 

De/lexionshaltung. Bei Ge8ichtshaltung wird durch die extreme Deflexion 
eine derart starke Spannung in den Bandern an der vorderen Flache der Hals­
wirbelsaule erzeugt, daB die urspriinglich nackenwarts vorhandene Verbieg­
barkeit ganz aufgehoben, das Biegungsfazillimum gewissermaBen trachealwarts 
im Sinne der Beugung des Kopfes verlegt erscheint. Prinzipiell gleich, aber 
nur graduell weniger ausgesprochen ist diese Anderung der Biegungsmoglichkeit 
in der Halswirbelsaule bei Stirn- oder Vorderhaupt8lagen. 

Beckenendlagen. Bei reinen Stei{3lagen ist durch das Heraufschlagen der 
Oberschenkel an der Bauchseite der Frucht die normale Biegungsmoglichkeit 
in sagittaler Richtung fast vollig aufgehoben, so daB nur die Verbiegung lateral­
warts iibrig bleibt. Bei der unvollkommenen Fu{3lage liegen die Verhaltnisse 
ahnlich, bei vollkommener FuBlage tritt eine Anderung der Biegungsverhaltnisse 
gegeniiber der Ruhehaltung nicht in Erscheinung. 

Unter Beriicksichtigung dieser Veranderungen ergibt die Beobachtung 
am Gebarbett, daB tatsiichlich die Drehung immer 80 er/olgt, da{3 die Ricktung 
des jeweiligen Biegung8/azillimWTn8 mit der Verbiegungsrichtung 8chlie{3lich 
zusammen/dllt. Es dreht sich also in Beugehaltung des Schadels bei Verbiegung 
der Halswirbelsaule das Hinterhaupt, bei Gesichtshaltung die Kinntracheal­
gegend nach vorn, bei Verbiegung der Brustwiroelsaule eine Schulter, bei der 
Verbiegung in der Kreuzlendenwirbelsaule bei Beckenendlagen eine Hiifte. 

Wir haben schon oben erwahnt, daB bei der Obertragung des SELLHEIM­
schen Experiments auf den Geburtsfall es notwendig ist, die Fruchtwalze als ein 
System von aufeinandergestellten kurzen Zylindern mit verschieden gerichteter 
Verbiegbarkeit anzusehen. AuBerdem ist die Frucht nicht leicht, sondern im 
Gegenteil schwer drehbar in dem engen Geburtskanal gelagert. Daraus resultiert, 
daB die noch oberhalb der Abbiegungsstelle gelegenen Teile der Fruchtwalze 
die Rotation nur unvollkommen mitmachen, und zwar um so unvollkommener, 
je weiter sie von der Abbiegungsstelle entfernt sind. Es erfahrt also, in toto 
betrachtet, die Fruchtwalze auch eine gewisse Tor8ion. 

Zusammenge/a{3t kann man sagen: die durch die Form des Geburtskanals 
erzwungene Umformung des urspriinglich mehr ovoiden Geburtsobjektes in eine 
der Zylinderform angenaherte Fruchtwalze erzeugt ganz allgemein gesprochen 
eine Verformung88pannung. Diese kann man weiter trennen in eine durch die 
Zwangshaltung erzeugte Haltung88pannung und die bei der Abbiegung am Knie 
des Geburtskanals entstehende Deviation88pannung; ja man konnte auch noch 
ganz gut von einer durch die Torsion erzeugten "Drehspannung" sprechen. 
Dadurch, daB irgendeinem Teil der Frucht eine bestimmte Haltung und Stellung 
aufgezwungen wird, entstehen in den einzelnen Muskel- und Bandergruppen, 
die nach Wiederherstellung der natiirlichen Haltung streben, Spannungen, die 
einmal im selben Sinn, ein anderes Mal entgegengesetzt wirken. Bei der gewohn­
lichen Hinterhauptslage z. B. liegt die Haltungsspannung auf der Seite des 
Biegungsfazillimums, also nackenwarts, wodurch der Unterschied zwischen dem 
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primaren Fazillimum und Diffizillimum noch groBer wird als bei spannungsloser 
Haltung. Die Deviationsspannung liegt in dem angezogenen Fall auch wieder 
nackenwarts, beide Spannungen wirken also bei ihrem Ausgleichbestreben 
in derselben Richtung und bewirken einmal die Drehung des Hinterhauptes 
am Knie des Geburtskanals nach vorn wie die "Ent beugung", d. h. die Entfernung 
des Kinns von der Brust (gleich dritte Drehung). 

Ein Beispiel fUr dasumgekehrte Verhalten ist die Gesichtshaltung. Hier ent­
steht die Haltungsspannung auf der dem primaren Biegungsfazillimum ent­
gegengesetzten Seite, wahrend die Deviationsspannung, die stets in der Richtung 
des Biegungsfazillimums liegt, in entgegengesetztem. Sinne wirkt. Der Aus­
gleich der Haltungsspannung erfordert Flexion des Kopfes, Ausgleich der De­
viationsspannung wiirde demgegeniiber Deflexion erfordern. Daraus ergeben 
sich de facto haufig Verzogerungen bei der Drehung des Kinns nach vorn, die 
schlieBlich freilich meist doch noch stattfindet, da die Haltungsspannung so groB 
ist, daB das urspriingliche Biegungsfazillimum auf die Beugeseite verlagerl wird, 
wonach Haltungs- und Deviationsspannung in derselben Richtung wirksam 
werden. 

Man kann, wie SELLHEIM neuestens gezeigt haP), das den ganzen Geburtsvorgang 
bestimmende Gesetz auf eine noch einfachere Form bringen und sagen: samtliche unter 
der Geburt beobachteten Bewegungsvorgange erfolgen nach dem "Prinzip vom kleinsten 
Zwang" (GAUSS). Das gilt sowohl fiir alle am Kind zu beobachtenden Bewegungen wie 
auch fiir die Entfaltung des Geburtsweges. Die Frucht ist im Geburtskanal zwangslaufig, 
dabei wegen der Richtungsanderung des letzteren gezwungen, neben der reinen Propulsions­
bewegung (SELLHEIM spricht hier von Translation) noch Rotationen auszufiihren, genau 
ebenso wie die Kugel im gezogenen Gewehrlauf. Um den Vergleich vollstandig zu machen, 
miiBte man freilich eine Kugel ins Auge £assen, die, nachdem ihr im Anfang der Weg gewiesen 
ist, weiterhin die Ziige des Gewehrlaufes sich erst selbst herstellt, wobei natiirlich die Wider­
stande seitens des Gewehrlaufmaterials fiir die Physiognomie der Ziige von ebenso groBer 
Bedeutung waren wie die der Kugel inne~ohnenden Krafte. 

Jede einzelue Fruchtbewegung, jede Anderung der Haltung oder Stellung, jede Ver­
formung laBt sich ala eine Einpassung in die Richtung des jeweils geringsten Zwanges er­
klaren, ebenso wie bei der Herstellung der Geburtsbahn Form und Richtung dieser jeweils 
dadurch bestimmt erscheinen, daB nur ein Minimum von Zwang dazu erforderlich ist. 

Der Ablauf der Geburt in der geschilderten Weise ist natilrlich abhiingig von 
der Voraussetzung, dafJ bestimmte Grenzen in den Form- und GrofJenbeziehungen 
zwischen Geburtsobjekt und Geburtsweg nicht uberschritten werden, erfahrungs­
gemaB ferner gekniipft an die Bedingung, dafJ die Liingsachse des mutterlichen 
Organismus und des Geburtsobjektes wenigstens anniihernd ubereinstimmen und 
selbstverstandlich auch an die V oraussetzung, dafJ der motorische A pparat funk­
tioniert. Wo eine dieser Voraussetzungen nicht oder nur unvollkommen erfiillt 
ist, ergeben sich naturgemaB Storungen des mechanischen Vorganges, der sich 
dadurch als pathologisch charakterisiert. 

Schon bei fliichtiger -oberlegung wird klar, wie zahllos die hier in Frage 
kommenden Moglichkeiten der pathologischen Geburt sind. Bei dem uns zur 
Verfiigung stehenden Raum miissen wir uns auf einige prinzipiell wichtige Bei­
spiele beschranken. Wir schicken voraus, daB die nachfolgende begriffliche 
Trennung natiirlich in erster Linie nur heuristischen Wert hat, da in Wirklich­
keit haufig Storungen im Ineinandergreifen der verschiedenen Geburlsfaktoren 
eine groBe Rolle spielen. Wir fiihren hier hauptsachlich nur solche Beispiele 
an, bei denen gerade Anomalien von seiten eines der drei oben erwahnten Geburts­
faktoren von ausschlaggebender Wichtigkeit sind, 

Wir erwahnen zunacht Geburtsstorungen durch Anomalien des Geburts­
weges, unter diesen zuerst wegen ihrer iiberragenden Bedeutung die Anomalien 

1) SELLHEIM: Klin. Wochenschr. 1923, August. 
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des knochernen Beckens, das zu weit oder zu eng sein kann. Von groBer praktischer 
Bedeutung fur die spezielle Mechanik des Geburtsvorganges ist nur das verengte 
Becken, das sowohl durch den Grad der Verengerung wie die spezielle Umanderung 
der Form des Beckenraumes, besonders haufig des Beckeneingangsraumes, 
auf den Ablauf des Geburtsvorganges maBgebenden EinfluB gewinnen kann. 
1st das MiBverhaltnis zwischen Geburtsobjekt, speziell dessen hartestem und 
umfangreichstem Teil; dem Schadel, und Becken ein zu groBes (Beckenverenge­
rung mit einer Conjugata vera unter 7,5 em), dann wird die Geburt unmoglich, 
da ein derartiges MiBverhaltnis durch irgendwelche mit den naturlichen Kraften 
erreichbare Anpassungsvorgange nicht mehr ausgeglichen werden kann. Es 
bleiben dann fur die Erzwingung der Geburt nur zwei Auswege: entweder die 
Verkleinerung des Geburtsobjektes (durch kunstliche Fruhgeburt oder gewalt­
same Zertrummerung des kindlichen Schadels) oder Erweiterung des knochernen 
Geburtsweges (Hebosteotomie, Symphyseotomie), falls man nicht vorzieht, 

Abb. 282. Vorderscheitelbeineinstellung. 

das Hindernis durch Schaffung eines in der Natur nicht vorgesehenen Geburts­
weges (abdominale Schnittentbindung) ganz zu umgehen. Dieser Ausweg 
bleibt sogar der einzige, wenn das MiBverhaltnis zwischen Becken und Kind 
so groB geworden ist, daB auch die zerkleinerte Frucht nicht mehr durch das 
Becken hindurchgezogen werden kann (absolute Beckenenge = Becken mit 
einer Conjugata vera unter 5,5-5,6 em) . Bei den geringgradigeren Becken­
verengerungen mit einer Conjugata uber 7,5 em sehen wir aber haufig eine den 
speziellen Verhaltnissen angepaBte Geburtsmechanik, die so recht demonstriert, 
wie elastisch der naturliche Geburtsvorgang sich gestaltet; als Beispiel sei die 
Geburtsmechanik beim rachitisch-platten, d. h. im geraden Durchmesser des Becken­
eingangs verengten, im Ausgang dagegen sogar etwas weiteren Becken gewahlt. 
Dabei wird wieder sehr deutlich werden, wie auch hier das Prinzip yom kleinsten 
Zwange das den ganzen Vorgang beherrschende Gesetz ist. 

Als erste Anpassungserscheinung an die vorgefundene Form des Becken­
einganges (im geraden Durchmesser verengt, im queren Durchmesser erweitert) 
beobachtet man regelmaBig eine Einstellung des Kopfellipsoids derart, daB 
sein langer Durchmesser streng in die quere Richtung des Beckeneinganges sich 
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einstellt; das reicht bei geringeren Graden der Verkiirzung der Conjugata vera 
bis etwa 9 cm vollkommen aus. 

Sowie die Verklirzung der Conjugata vera unter das MaB des graBeren 
Querdurchmessers des Schadels (83/ 4-9-91/ 2 - individuell schwankend) 
heruntergeht, beobachtet man als zweite Anpassungserscheinung eine Haltungs­
anderung des Schadels in der Richtung, daB an Stelle der normalen Hinterhaupts­
haltung unter Drehung des Kopfes um seine Querachse eine mehr oder minder 
starke Senkung des Vorderhauptes sich herausbildet mit dem Effekt, daB dadurch 
der kleinere bitemporale Querdurchmesser des Schadels in den Bereich der ver­
kiirzten Conjugata vera gelangt, wahrend die breiteren Schadelpartien in den ge­
raumigeren Beckeneingangsbezirk rechts oder links yom Promontorium verschoben 
werden (Abb.283). Sowie das Hindernis im Beckeneingang liberwunden ist, 
unterscheidet sich der weitere Geburtsverlauf nicht mehr yom typischen. 

In neuester Zeit hat SCHUMACHER das Zustandekommen dieser Anpassungs­
erscheinungen des kindlichen Schadels an die jeweils vorhandene Beckenver­
engerung recht einfach 
und verstandlich zu er­
klaren vermocht. Jedes 
verengte Becken weist 
wie das normale Becken 
eine Differenz der einzel­
nen Durchmesser auf, die 
bei bestehendem MiBver­
haltnis zwischen kind­
lichem Schadel und dem 
zu passierenden verengten 
Becken geburtsmecha- . 
nisch als W iderstandsdiffe­
renz der einzelnen Durch­
messer des jeweils in Frage 
kommenden verengten 
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Abb.283. Einpassung des Schadels in den gerad verengten 
Beckeneingang. (Nach SCHUMACHER.) 

Beckenabschnitts zur Auswirkung kommt. Dieses Widerstandsgefalle im miitter­
lichen verengten Becken zwingt den kindlichen Schadel, der ebenfalls ein Gefalle 
der verschiedenen Durchmesser seiner Kopfumfange aufweist, sich nach Art einer 
Schraube in dem Gewinde des verengten Beckens zu drehen. Die aus dieser 
Erkenntnis Z. B. fUr den Geburtsmechanismus beim platten Becken gewonnenen 
Ergebnisse sind in Klirze folgende: Durch die unter Umstanden hochgradige 
Verkiirzung des geraden Durchmessers des Beckeneingangs bei nur wenig ver­
kiirzten schragen und gewahnlich sogar etwas verlangerten queren Durchmessern 
ist das Widerstandsgefalle erheblich gesteigert, indem die Peripherie des Ein­
gangs ins platte Becken dem andrangenden Kindsteil in del' Conjugata vera 
den graBten Widerstand, die liber die Norm verlangerte Transvera magna da­
gegen dem mit dem Becken in festere Beziehung tretenden kindlichen Kopf 
den geringsten bzw. gar keinen Widerstand entgegensetzt. Der in indifferenter 
Haltung, d. h. in bequemer Mittelstellung zwischen Streckung und Beugung 
auf das gradverengte Becken treffende kindliche Kopf trifft zunachst auf das 
vorspringende Promontorium und den Symphysenknorpel, d. i. den klirzesten 
Durchmesser des Beckeneingangs. Del' nach Art eines Rotationsellipsoids ge­
formte kindliche Schadel dreht sich in diesel' engen Stelle, indem er seinem yom 
geraden libel' den schragen zum queren Durchmesser stark zunehmenden Wider­
standsgefalle folgt; und zwar geht diese Drehung, wie SCHUMACHER experimentell 
zeigen konnte, zwangslaufig so lange VOl' sich, bis der in die Conjugata eintretende 
Durchmesser des kindlichen Schadels die gleiche Lange wie die verkiirzte Con-
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jugata vera erreicht hat. Da die queren Durchmesser der Fronto-Occipitalebene 
des kindlichen Schadels die kleinsten sind, so dreht sich der kindliche Schadel 
bei starkerem MiBverhaltnis zwischen gradverengtem Beckeneingang und kind­
lichem Kopf so lange, bis er sich in diese Durchmesser eingeschraubt hat, d. h. 
er stellt sich streng quer ein (erste Anpassungserscheinung an die Form des grad­
verengten Beckeneingangs). Da der bitemporale Durchmesser des kindlichen 
Kopfes durchschnittlich um 1-11/2 cm kleiner ist als der biparietale, so gleitet 
der bereits querstehende Kopf, diesem recht erheblichen Gefalle folgend, zwischen 
Promontorium und Symphyse zur Seite, indem das geraumige Hinterhaupt in 
die seitliche Beckenbucht gedrangt wird (s. Abb. 283). Bei dem an allen Punkten 
des Kopfes gleichmaBig ansetzenden hydraulischen Druck senkt sich gleichzeitig 
das Vorderhaupt etwas, da die vordere seitliche Begrenzung des Hinterhauptes 
an dem abgeflachten vorderen Beckenhalbring hangenbleibtl) (= zweite An­
passungserscheinung). 

Reicht eine derartige Ausweichbewegung zur Umgehung des Hindernisses 
nicht aus (Verkurzung der Conjugata vera unter das MaB des kleinen Quer­

durchmessers des Schadels - 73/ 4-81/ 2), dann beobachtet man noch 
viel weitergehende Abweichungen yom normalen Eintrittsmecha­
nismus, die nur unter Ausnutzung der Verformbarkeit des aus 
gegeneinander verschieblichen Knochen zusammengesetzten Scha­
dels moglich sind 2). Klinisch prasentiert sich der Vorgang derart, 
daB die querverlaufende Pfeilnaht gegen das Promontorium aus­
weicht (Abb. 282), womit das vorn gelegene Scheitelbein in groBerer 
Ausdehnung zum vorliegenden Teil wird (Vorderscheitelbeinein­
stellung). Damit wird die vordere Schadelhalfte dem resultieren­
den hydraulischen Druck starker ausgesetzt als die hintere, das 
vordere Scheitelbein wird dadurch starker vorgewolbt und tritt in 
der Pfeilnaht uber das Niveau des hinteren Scheitelbeins heraus, 
das gegenteils durch den Widerstand am Promontorium zuruck­
gehalten, oftmals abgeplattet, gelegentlich sogar eingedellt und vor 
allem etwas unter das vordere Scheitelbein untergeschoben wird. 

Ins Mechanische ubersetzt heiBt das: der in toto zu groBe 
Abb. 284. Kopf wird gewissermaBen in zwei Half ten zerlegt und dann die 

vordere Halfte von der hinteren "abgeschert" (SELLHEIM) und vor­
aus durch die enge Stelle im 13eckeneingang geschoben, wahrend die hintere 
Halfte erst nachgezogen wird, wenn der groBte Querdurchmesser der voran­
gehenden Halfte die Enge bereits passiert hat. Der mechanische Effekt dieser 
Abscherung ist aus der nebenstehenden Figur (Abb. 284, 285) ersichtlich; das 
vorher fiir das gezeichnete Rohr zu umfangliche Ellipsoid laBt sich glatt ein­
schieben, nachdem es in zwei Half ten geteilt und unter Schragstellung der 
Teilungsebene mit einer Halfte voran in das Rohr oder die Hohlrinne hin­
eingeschoben wird. 

Mit diesem Beispiel mussen wir uns hier begnugen, da der zur Verfugung 
stehende Raum zu einer klinischen Schilderung und mechanischen Auflosung 
der bei den verschiedeneri Beckentypen beobachteten Variationen nicht aus­
reicht. 1m Prinzip handelt es sich immer um denselben Vorgang, gleichgultig 
ob das vordere oder hintere Scheitelbein vorangeht, ob das Hindernis im Becken-

1) Hinsichtlich weiterer Einzelheiten vgl. SCHUMACHER: Der GeburtsmechaniEmus beim 
engen Becken. Arch. f. Gynakol. Bd. 128 u. 129. 1926. 

2) Hinsichtlich weiterer Einzelheiten vgl. SELLHEIM: Samml. klin. Vortrage, N. F. 239. 
1912; JASCHKE in FRANKEL u. JASCHKE: Normale und pathologische Sexualphysiologie des 
Weibes. Leipzig 1914; SIEGEL: Arch. f. Gynakol. Bd.117, S.96. 1922. 
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eingang oder -ausgang sitzt, gleichgiiltig auch ob der Beckenraum in toto mehr 
gleichmiiBig oder ungleichmaBig verengt erscheintl). Selbstverstandlich sind 
der Verformung des Schadels, namentlich im Sinne einer Abscherung Grenzen 
gesetzt, die bestimmt werden, einmal von der individuell verschiedenen Ver­
formbarkeit des Schadels, dann von der ebenfalls wechselnden GroBe der ver­
formenden Kraft (Wehen) und der Dauer ihrer Einwirkung, schlieBIich aber bis 
zu einem gewissen Grade auch von der Nachgiebigkeit der Weichteile und einer 
nicht ganz zu vernachlassigenden Erweiterungsfahigkeit des Beckens selbst2). 

Auch von Storungen des Geburtsmechanismus durch Anomalien der weichen 
Geburt8wege konnen in diesem Zusammenhang nur solche beriicksichtigt werden, 
bei denen die mechanische Storung besonders auffallig wird. So kann durch 
angeborene Enge oder Rigiditat der Weichteile, narbige Veranderungen der Cervix, 
Scheide und Vulva, durch den Uterusausfiihrungsgang verlegende Tumoren 
die Entfaltung des Cervicalkanals wie der Scheide zum Durchtrittsschlauch 
stark verzogert oder nur um den Preis gewaltsamer ZerreiBungen moglich sein. 
Umgekehrt kann als Folge von Verletzungen des auBeren Weichteilschlauches 
bei folgenden Geburten die Richtung 
des Geburtskanals im Sinne einer Ab­
flachung des gebogenen Abschnitts 
verandert werden, woraus zwar im 
allgemeinen ernste Storungen nicht 
resultieren, nicht selten aber als Folge 
geringer Haltungs- und Verbiegungs­
spannung die normale Rotation des 
vorangehenden Teiles ausbleibt, die 
ihrerseits wieder zu einer Verzogerung 
der Geburt und damit zu einer Ge­
fahrdung des Kindes Veranlassung 
geben kann. 

Weitau8 die 8chwerwiegendste StO­
rung ist die ZerreifJung des Uterus im 
Bereich des Ausfilhrungsganges, die, 
ganz allgemein gesprochen, immer 

Abb. 285. Mechanik der Vorderscheitelbein­
einstellung. (Nach SELLHEIlII.) 

dann eintritt, wenn infolge irgendeines Hindernisses die Austreibung des Ge­
burtsobjektes in die Scheide unmoglich ist und infolgedessen immer gr6I3ere 
Teile der Frucht in den uterinen Teil des Durchschnittsschlauches getrieben 
werden, wobei dieser schlieBIich so iiberdehnt werden muB, daB er aufplatzt. 

Auch hier gestattet der beschrankte Raum uns nur die Ausfiihrung eines 
besonders pragnanten Beispiels, als welches wir die Uterusruptur beim engen 
Becken wahlen. Normaliter wird ja (vgl. oben S. 584) die Austreibung des Ge­
burtsobjekts aus dem Uterus nur dadurch moglich, daB einerseits die primar 
vorhandene schwache Stelle im Bereich des Muttermundes und Cervicalkanals 
entfaltet, andererseits der aktive Abschnitt des Uterus durch seine Verankerungen 
festgestellt wird. Die Bauchpresse kann gewissermaBen als Sicherheitsmantel 
angesehen werden. Diese Feststellung des motorischen Teiles des Uterus wirkt 
am besten einer Uberdehnung des Uterusausfiihrungsganges in longitudinaler 
Richtung entgegen, die aber trotzdem schlieBlich zustande kommen muB, wenn 

1) VgI. auch v. JASCHKE: Zur Kenntnis seltener Variationen usw. Monatsschr. f. Ge­
burtsh. u. Gynakol. Bd.61. 1923. 

2) Auf aIle diese Einzelheiten, auf die ffir Mutter und Kind daraus evtl. erwachsenden 
Gefahren kann wegen Raummangel nicht eingegangen werden, vgl. v. JASCHKE: Allgemeine 
Pathologie der Geburt, in Frankel-Jaschke: Zitiert auf S.579. 
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infolge abnormer GroBe des vorangehenden Kindespoles oder infolge ungentigen­
der Enfaltung bei gleichzeitiger Fixation des Muttermundes die Austreibung 
des Geburtsobjektes in den Scheidenabschnitt des Uterusausfiihrungsganges 
unmoglich wird. Es ist dabei prinzipiell ganz gleichgtiltig, ob ein MiBverhaltnis 
zwischen vorangehendem Kindespol (am haufigsten dem Kopf) und Becken 

Abb.286. VerschleppteQuerlage. Die Frucht ist fast vollstandig in den unterhalb der durch 
den Kontraktionsring gehenden Linie gelegenen Dehnungsschlauch geboren. GroBe Gefahr 

der Uterusruptur. 

durch Enge des letzteren oder abnorme GroBe des vorangehenden Kindes (Hydro­
cephalic, SteiBteratom, DoppelmiBbildung usw.) zustande kommt; gleichgiiltig 
auch, ob die Unmoglichkeit der Retraktion des auBeren Muttermundes tiber den 
vorangehenden Kindesteil durch eine Einklemmung des Muttermundes etwa 
zwischen Kopf und Becken oder durch eine im mechanischen Effekt auf dasselbe 
hinauslaufende ungentigende Entfaltbarkeit des Muttermundes zustande kommt, 
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mag diese nun in einem Tumor der Cervix oder adem, in abnormaler Rigiditat, 
abnormer Lage oder Richtung des Muttermundes ihre Ursache haben. 

Am klarsten lassen sich diese Verhaltnisse beim engen Becken demonstrieren. 
1st das MiBverhaltnis zwischen Kopf und Becken so groB, daB es durch noch so 
gute Wehentatigkeitund Verformbarkeit des Schadels nicht ausgeglichen werden 
kann, dann muB es schlieBlich dahin kommen, daB der erweiterte Muttermund 
zwischen dem dem Beckeneingangsraum aufgepreBten Schadel und der knocher­
nen Beckenwand in groBerem oder geringerem Umfang eingeklemmt wird, da 
er iiber den durch den Wehendruck fest aufgepreBten Kopf sich nicht retrahieren 
kann. Folge davon ist, daB bei fortgehender Wehentatigkeit immer groBere 
Teile des Geburtsobjekts in den uterinen Teil des Durchtrittsschlauches entleert 
werden, der dabei iiberdehnt werden kann. Je mehr das Corpus sich entleert, 
urn so hoher steigt der Grenzring, der sich dabei immer mehr von dem in Becken­
eingangshohe eingeklemmten auBeren Muttermund entfernt. Solche Verlange­
rung der Distanz zwischen auBerem Muttermund und Grenzring bedingt aber 
notwendig eine Verdiinnung der Wande des Uterusausfiihrungsganges, bis 
schlieBlich die Grenze der Dehnbarkeit iiberschritten wird und die Ruptur eintritt. 

1m angezogenen Beispiel ist die Dberdehnung in longitudinaler Richtung 
in erster Linie maBgebend. In anderen Fallen, z. B. bei der verschleppten Quer­
lage1), spielt daneben eine Dberdehnung in zirkularer Richtung oft noch eine 
bedeutendere Rolle (Abb. 286). Der Effekt ist immer derselbe - die ZerreiBung 
wechselt nur nach Lage und Ausdehnung des Risses. Gerade bei der verschleppten 
Querlage spielt iibrigens fUr die Entstehung der Ruptur auch die nach Ausgleich 
strebende in der geknickten Fruchtachse vorhandene Haltungsspannung unter 
Umstanden eine verhangnisvolle Rolle (Verf.). 

Das Prinzip der Uterusruptur ist jedenfalls immer dasselbe: Uberdehnung 
1~m Uterusaus!uhrungsgang in longitudinaler oder in zirkuliirer Richtung oder in 
beiden und schlief3lich Zerreif3ung an der Stelle stiirkster Uberdehnung, fiir deren 
Lage im Einzelfalle wechselnde Momente in Frage kommen. Mit der Ruptur 
ist eine neue Austrittsoffnung fUr das Geburtsobjekt erzwungen, rein mechanisch 
also das Problem gelOst, freilich auf Kosten des Lebens der Mutter wie des 
Kindes selbst. 

Von Storungen des Geburtsmechanismus durch fehlerhafte Tatigkeit des 
Motors selbst (Wehenschwache, zu starke Wehen) kann man nur bedingt sprechen. 
Einige Bedeutung in dieser Richtung beanspruchen Krampfwehen am inneren 
und besonders auBeren Muttermund (Strictura und Trismus uteri), die die normale 
Austreibung des Geburtsobjekts verhindern oder mindestens in gefahrdrohender 
Weise verzogern. 

Unter den durch Anomalien des Geburtsobjekts selbst bedingten Storungen 
haben auch nur einzelne eine groBere Bedeutung fiir die Mechanik der Geburt 
im engeren Sinne, womit natiirlich iiber ihre klinische Bedeutung nichts ausgesagt 
werden solI. Das gilt z. B. von den Anomalien der Eihaute, der Placenta und 
Nabelschnur, wahrend allerdings durch Anomalien der Lage, Grof3e und Gestalt 
der Frucht der Geburtsmechanismus in schwerster Weise gest6rt werden kann. 

Vielleicht am eindeutigsten tritt diese Storung bei der Querlage hervor. 
Hier fehlt die notwendigste Voraussetzung fiir die Austreibung, namlich die 
Einrichtung der Achse des Geburtsobjekts in die der miitterlichen Geburtsbahn. 
Sobald daher nach dem Blasensprung die Frucht selbst als Geburtsobjekt mecha­
nisch groBere Bedeutung gewinnt, miissen sich schwere Storungen bemerkbar 
machen, die miitterliches und kindliches Leben in gleicher Weise bedrohen. 

1) Vgl. v. JASCHKE: Arch. f. Gynakol. Bd.110. 1918. 
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Da die praformierte Austrittsoffnung (Muttermund) und Richtung des Geburts­
kanals ja unveranderlich ist, bleibt mechanisch gar kein anderer Ausweg als 
entweder das Geburtsobjekt durch die knetenden Krafte der Wehen doch noch 
so zurecht zu biegen, daB es annahernd fur die Passage durch den vorgezeichneten 
Geburtsweg geeignet wird oder aber eine neue Austrittsoffnung aus dem Uterus 
gewaltsam zu erzwingen (Uterusruptur). 

Es liegt auf der Hand, daB der erste Ausweg nur dann zum Erfolge fUhrt, 
wenn eine uber das normale MaB hinausgehende Biegsamkeit der Fruchtwirbel­
saule und Verformbarkeit des Kindes im ganzen gegeben ist; das trifft zu bei 
toten, nicht zu groBen oder fruhgeborenen Kindern. In solchen Fallen kann 
tatsachlich unter starkster spitzwinkliger Knickung der kindlichen Wirbelsaule 
die Frucht ausgetrieben werden - ein Vorgang, der als Selbstentwicklung 
bekannt isP). Bei reifem lebenden Kinde kommt es so gut wie niemals zur 
Selbstentwicklung, da die Uterusruptur fast stets schon eintritt, ehe die Ver­
formung des Geburtsobjekts den zur Selbstentwicklung notwendigen Grad 
erreicht hat. 

Die ersten Anzeichen einer Knickung der Fruchtwirbelsaule werden als­
bald nach dem Blasensprung deutlich. Kopf und SteiB werden seitlich auf den 
Beckenschaufeln festgehalten, wahrend gleichzeitig der sich kontrahierende 
Uterus die Tendenz hat, die beiden Teile einander zu nahern, die hier wirklich 
in erster Linie einem konzentrierten Druck unterliegen. Diese Annaherung 
der beiden Kindespole ist aber nur unter Knickung der Fruchtachse moglich. 
Wegen der groBeren Biegbarkeit im B.ereich der Hals- und Halsbrustwirbelsaule 
ist ganz gewohnlich die Abbiegung in dieser am starksten, so daB die primar 
dem Beckeneingang naherstehende Schulter tiefer tritt (Schulterlage) , wobei 
oftmals der dazugehOrige Arm sich allmahlich lost und vorfallt. 

Von den noch zu uberwindenden Widerstanden gewinnt man am besten 
eine Vorstellung, wenn man berucksichtigt, daB oft noch Stunden vergehen, 
ehe die Schulter tiefer ins Becken hineingepreBt wird. 1st es so weit, setzt dann 
noch reflektorisch gesteigerte Wehentatigkeit ein mit der Folge, daB immer 
groBere Teile der Frucht aus dem Hohlmuskel in den Durchtrittsschlauch ge­
trieben werden (verschleppteQuerlage), dann ist gleichzeitig die Gefahr der Ruptur, 
die gewohnlich auf der Kopfseite eintritt, aufs hOchste gestiegen (Abb.286). 
Der aktive Teil des Uterus zieht sich, bei jeder Wehe den Fruchtkorper weiter 
in den Ausfuhrungsgang vorschiebend, soweit als moglich nach oben zuruck. 
Dabei muB einerseits durch den Zug des nach oben sich retrahierenden Grenz­
ringes, andererseits durch den Druck der bereits in den UterusausfUhrungsgang 
gelangten Kindesteile dieser sowohl in longitudinaler wie zirkularer Richtung 
iiberdehnt werden. Diese Dehnung ist besonders auf der Seite des Kopfes am 
starksten, da dieser einmal die Formung der Fruchtwalze am hartnackigsten 
verhindert, andererseits auch eine Art Einklemmung in der Gegend des auBeren 
Muttermundes zustande bringt. 

Storungen des Geburtsmechanismus durch abnorme GroBe der Frucht 
verlaufen prinzipiell gleichsinnig wie solche infolge engen Beckens - die Ruptur­
gefahr steht auch hier im Vordergrunde -, wahrend bei den durch monstrose 
MiBbildungen bedingten Geburtsstorungen bald mehr die abnorme GroBe, bald 
die abnorme Form, bald die mangelhafte Verformbarkeit des Geburtsobjekts 
die Hauptrolle spielt. 

1) Auch fiir die Selbstentwicklung gibt es verschiedene Varianten, vgl. dariiber Hand­
biicher der Geburtshilfe, fiir die spezielle Mechanik des Vorganges des Verf.s Arbeit: Zeitschr. 
f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 78. 1915. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 
BIZZOZERO u. OTTOLENGm: Histologie der Milchdriise. Ergebn. d. Anat. u. Entwick­

lungsgesch. Bd. 9. 1899. - BONNET: Die Mammarorgane im Lichte der Ontogenie und Phylo­
genie. Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.2. 1892 u. Bd.7. 1897. - HEIDENHAIN: 
Milchabsonderung. Hermanns Handb. d. Physiol. Bd. V. - v. HERFF: Beitrage zur Lehre 
tIer Galactorrhoe. Habilitationsschr. Berlin 1889. - v. JASCHKE: Physiologie, Pflege und 
Ernahrung der Neugeborenen. Wiesbaden 1917. - v. JASCHKE: Die weibliche Brust. Handb. 
d. BioI. u. PathoI. d. Weibes von HALBAN u. SEITZ, Bd. VI. 1924. - LANGER: Die Milch­
driise. Strickers Handb. d. Lehre v. d. Geweben. Leipzig 187l. - PFAUNDLER: Physiologie 
der Lactation, in Sommerfelds Handb. d. Milchkunde. Wiesbaden 1909. - PFAUNDLER: 
Physiologie, Ernahrung und Pflege der Neugeborenen, in DOderleins Handb. d. Geburts­
hilfe, 2. Aufl., Bd. I. Miinchen 1924. 

I. Entwicklungsgeschichte der Druse bis zur Reife, Anatomie, 
Bildungsanomalien. 

trber die Anfange der Entwicklung des Mammarorganes beim Menschen und 
anderen Saugetieren belehren uns namentlich H. SCHMIDT!), O. SCHULTZE2), 

STRAHL3), HIRSCHLAND4), KALLIUS5), BONNET, KLAATSCH6) und PROF]]7). Die 
Vorgange laufen bei den verschiedenen Arten zwar abweichend im einzelnen, 
doch einheitlich im Prinzipe. HussS), GEGENBAUR9) u. a. hatten allerdings 
fruher angenommen, daB die Zitzenbildung bei Mensch und Tier zwei grund-

1) SCHMIDT, H.: Uber normale Hyperthelie und die erste Anlage der menschlichen 
Milchdriise usw. MorphoI. Arbeiten von SCHWALBE Bd. 7 u. 8. 

2) SCHULTZE, 0.: Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Milchdriisen. Verhandl. d. 
physik.-med. Ges. zu Wiirzburg, N. F. Bd. 26. 1893. 

3) STRAHL: Die erste Entwicklung der Mammarorgane beirn Menschen. Verhandl. d. 
anat. Ges. in Kiel 1898. 

4) HIRSCHLAND: Beitrage zur ersten Entwicklung der Mamrnarorgane beim Menschen. 
Anat. Hefte Bd. II. 1898. 

5) KALLIUS: Ein Fall von Milchleiste usw. Anat. Hefte Bd.8. 1897. 
6) KLAATSCH: Studien zur Geschichte der Mammarorgane. Semons Forschungsreisen 

Bd.2. 1895. 
7) PROFE: Beitrage zur Ontogenie und Phylogenie der Mammarorgane. Anat. Hefte 

Bd. II. 1898. 
8) Huss: Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Milchdriisen usw. Jenaische Zeitschr. 

f. Naturwiss. Bd. 7. 1873. 
9) GEGENBAUR: Zur Kenntnis der Mammarorgane der Monotremen. Leipzig: Engel­

mann 1886. 
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satzlich verschiedene Typen aufweise; doch kann diese Meinung heute als 
widerlegt gelten. 

Wenn del' menschliche Embryo etwa 4 mm lang geworden ist, dann be­
merkt man caudal von del' Anlage del' oberen GliedmaBen seitlich eine Ver­
dickung des Ektoderms, die als del' Vorlaufer des sog. Milchstreifens angesprochen 
wird. Diesen erkennt man bei Embryonen von etwa 6 X 15 mm ScheitelsteiB­
lange ganz deutlich als leicht erhabene Schichtung des Epithels, die auf del' 
Schulterhohe beginnt, die Armanlage umkreist und von del' Achselhohlengegend 
mehr bauchwarts gewandt an del' Rumpfseite bis zum Beinstummel herabzieht. 
An Starke zunehmend wandelt sich del' anfangs Hache und breite Streifen in 
eine schmalere Kante, die Milchleiste, urn, die abel' als solche nul' kurzen Be­
stand hat. An einigen Stellen erst spindelformig, dann mehr rundlich verdickt, 
schwindet die Milchleiste in den Zwischenraumen und macht so einer Reihe von 
knopfartigen Erhabenheiten, den sog. M ilchhilgeln, Platz. Diese Milchhugel sind 
nach BONNET bei allen Placentariern als das primitive Mammarorgan anzu­
sprechen. 

Man bemerkt weiterhin, daB die Milchhugel als Epithelzellanhaufungen 
sich knospenartig in das Corium einsenken, derart zunachst auBerlich verflachen 
und einen erst gruhig, weiterhin taschenartig geformten Kern darstellen. Die 
"Mammartasche" wird abel' als Ganzes, also samt dem sie umgebenden Cutiswall 
stumpfkegelformig uber die Korperober£lache vorgetrieben, womit die Anfange 
del' Zitzenbildung gegeben sind und wobei die Tasche selbst sich wieder mehr 
odeI' mindel' ver£lachen kann. 

Es hat unterdessen eine Differenzierung del' die Mammartasche fullenden 
Zellen stattgefunden, indem sich die basale Schichte an del' Taschenwand zu 
Zylinderzellen gestaltet, wahrend del' ubrige Inhalt mehr kubisch odeI' polygonal 
verbleibt. Auch wird die Umgebung del' Tasche zellreicher (Areolargewebe odeI' 
primitive Warzenzone). Des weiteren sieht man am Boden del' Mammartasche 
mehrere solide knopffi:irmige Epithelsprossen in die Tiefe wachsen, die anfangs 
kolbig gestaltet, spaterhin ein freies Lumen gewinnen und so schlauchformig 
werden. In ihnen haben,wir die Anlagen del' Rauptausfiihrung~gange del' Milch­
drusen zu erblicken. Die verdickten Enden werden die Milchsinus, und von 
letzteren ausgehende sekundare Sprossen bilden spateI' die Milchdrusengange und 
werden so die Ausgangspunkte del' Parenchymentwicklung del' ganzen Milch­
druse. In del' Nachbarschaft jeder Mammartasche sieht man rudimental' bleibende 
ahnliche Gebilde entstehen, die als modifizierte SchweiBdrusen imponieren, abel' 
auch mit Talgdrusen in Verbindung treten, und die Anfange del' spater nach 
MONTGOMERY benannten Warzenhofdrusen darstellen. 

Beim reifen Foetus springt die Papille (Brustwarze) noch kaum VOl' und 
bildet die Mammartasche eine £lache, schrage Furche; erst wahrend del' folgenden 
Monate entsteht die Vorragung und nimmt die umgebende Raut an Stelle ihrer 
beim Neugeborenen blassen Rosafarbe aHmahlich einen lichtbraunlichen Ton 
an, del' dem Warzenhof entspricht. 

Eine wesentliche Weiterbildung uber die damit erreichte Stufe hinaus hat 
im ganzen Kindesalter nicht statt. Erst nahe del' Pubertat werden neue Wachs­
tumsimpulse bemerkbar, und zwar vorwiegend beim Madchen, womit also die 
(sinnlich wahrnehmbare) Geschlechtsdifferenzierung des Organes einsetzt. Dber 
das Stadium der Areolomamma und Mamma areolata (hieruber S. unten S. 613) 
wird jenes der Mamma papillata, del' reifen Brust, erreicht. 

Diese liegt etwa zwischen Parasternal- und vorderer Axillarlinie zwischen 
dritter und siebenter Rippe, zwischen del' Raut und del' Fascie des groBen Brust­
muskels. Del' Umfang del' einzelnen Mamma an del' Basis betragt etwa 30 X 50 em, 
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ihr Gewicht schwankt in sehr weiten Grenzen um ein Mittel von 200 g. Die 
Form ist abhangig von Rasse, Muskeltonus, Weichteilturgor, Banderspannung 
usw., sie kann sich jener einer Kugelkalotte, einer Halbkugel, eines Kegelstumpfes, 
einer Birne, eines Beutels, ja eines Schlauches nahern. Nach ihrer Insertion 
werden festaufsitzende und Hangebruste unterschieden, wobei zu beachten ist, 
daB del' letztere Typus durchaus nicht nur pluriparen Frauen eignet. Auf del' 
Hohe del' Brustkuppe, etwa 10 cm von der Mittellillie entfernt, horizontal in den 
vierten bis funften Intercostalraum zu projizieren, liegen beiderseits die mehr 
odeI' weniger prominenten und auf mechanische Reize erectilen Brustwarzen 
odeI' Papillae mammae, fast inmitten des gut markstuckgroBen, leicht quer­
ovalen, braunrosafarbigen Warzenhofes, del' Areola mammae. An del' Warzen­
basis tragt diesel' eine sehr schmale Ringfurche, an del' Peripherie stecknadel­
kopfgroBe Hockerchen, entsprechend del' Mundung del' MONTGOMERYSchen 
Drusen, die vermutlich abortiv gebliebene Milchdrusen darstellen. Zwischen den 
Runzeln odeI' Warzchen an del' flachspharischen Papillenkuppe munden die Aus­
fuhrungsgange del' Milchdrusen. Jede Mamma birgt solcher etwa 12-20, von 
denen jede ein in· sich geschlossenes System wurzelformig verzweigter Kanale 
bildet. An den feinen Verzweigungen odeI' Sekundarsprossen diesel' sitzen, nach 
LANGER [nicht nach BERKAI )], den Lungenblaschen vergleichbar, fast ungestielte 
kolbenformige Blindsackchen, die Alveolen. Auf dem Durchschnitt del' reifen 
virginellen Brust abel' erkennt man auf den ersten Blick nur ein straffes, derbes 
und dichtes Bindegewebsnetz, das sog. Corpus fibrosum mammae, das von einem 
besonders an del' Basis starken Fettgewebsmantel (Corpus adiposum) eingehullt 
und von den Hauptausfuhrungsgangen del' Druse durchsetzt ist. Die letzteren 
erweitern sich an del' Warzenbasis vorubergehend zu 1/z-1 cm im Durchmesser 
haltenden zylindrischen Sackchen, die man die Sinus lactiferi2) nennt. Erst 
bei starkerer VergroBerung werden da und dort auch die angefuhrten feineren 
Parenchymstrukturen del' eigentlichen Milchdruse entdeckt. Uber die GefaBe 
und di~ Nerven del' Mamma kann hier auf die Originalliteratur odeI' deren Samm­
lung und Wiedergabe in Sommerfelds Handbuch del' Milchkunde vel'wiesen 
werden. 

Insofern bei menschlichen und bei Saugetierembryonen beiderseits mehrere 
Milchhugel entstehen, sind aIle diese Arten anlagemaBig Polymasten. In del' 
Onto- wie in del' Phylogenese fand abel' im allgemeinen eine Reduktion diesel' 
Gesamtanlage in wechselndem MaBe statt. Wahl'end sich z. B. beim Bol'stenigel 
uher 40, bei del' Sau und ibren Verwandten 8-16 solche Anlagen richtig ent­
falten, wei sen Katze und Hundin sowie die meisten Nager nur etwa 8 -12 Brust­
drusen auf, das Rind wil'd Tetramast, del' Mensch Bimast (wobei freilich auBerlicb 
zu einem Komplexe vereinigte, abel' in sicb geschlossene Milchdrusen als Ein­
heit gerechnet sind). Bei den niedersten Saugetieren, den Monotremen, sieht 
man im Reifezustande die Milchorgane an del' ventralen RumpffHiche auf einem 

1) BERKA: zitiert nach ROSENBURG. 
2) Nach v. JASCHKE falit die Ausbildung dieser Milchsinus erst in die Graviditat bzw. 

in die Anfange der Sekretion (als deren mechanische Folge), wie der Autor aus dem Fehlen 
der Sinus bei einer sub partu verstorbenen Primapara schlieBt. Freilich hat SINETY 3 ) bereits 
vor 50 Jahren die Milchsinus bei Neugeborenen beschrieben und abgebildet, 'doch nicht bei 
Totgeborenen, sondern erst bei Mehrtagigen, also auch nur in einer Sekretionsphase, was 
dem Sinne nach mit obiger Angabe in Deckung steht. Eine besondere Priifung der Frage, 
ob die Sinus tatsachlich nur zu Zeiten erheblicher Sekretion vorhanden oder etwa' nur zu 
diesen Zeiten infolge Fiillung gut erkennbar, aber auch zu anderen Zeiten vorhanden, etwa 
durch Injektion nachweisbar sind, vermisse ich in der Literatur. 

3) DE SINETY: Recherches sur la mammelie des enfants nouveau-nes. Arch. de physiol. 
Jg.7. 1875. 
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gemeinsamen Milchdriisenfelde gruppiert; in allen iibrigen Siiugerklassen ver­
teilen sich selbe an der Bauchseite des Rumpfes in zwei bilateral symmetrischen 
Reihen, die der urspriinglichen Milchleiste entsprechen; doch verfallen die Glieder 
dieser Reihenanlage je nach der Lebensweise der einzelnen Arten in sehr ver­
schiedenem MaBe und in wechselnder Form der Riickbildung: Wo die obere 
Extremitiit h6here Differenzierung erreicht (Affe, Mensch, Fledermaus, Faul­
tier), entfalten sich vorwiegend oder ausschlieBlich die ihr niihergeriickten An­
lagen - so beim Menschen die vierte von oben gerechnet, bei Halbaffen und bei 
Chiropoden sogar solche in der AchselhOhlengegend (caudokraniale Reduktions­
richtung); bei den Equiden und den Cetaceen hingegen mehr caudal gelegene 
in der Schamgegend, bei anderen Arten sogar ausnahmsweise nur solche an der 
unteren Extremitiit; Beuteltierjunge suchen und finden die Zitzen naturgemiiB 
innerhalb des Beutels, Nilpferdjunge an dem iiber Wasser stehenden Riicken 
der Mutter. Pluripare Quadrupeden tragen die Mammae vielfach in zwei sym­
metrischen, anniihernd parallelen oder schwanzwiirts geniiherten Reihen in ziem­
lich gleichmiiBigen Abstiinden zwischen Achselh6hle und Leistenbeuge verteilt, 
wiihrend sich bei anderen Spezies eine Verschmelzung von Driisenkomplexen 
zum sog. Euter bemerkbar macht. Die Euter von Rind, Schaf und Ziege tragen 
gemeinsam jederseits ein bis drei Zitzen. 

Relativ hiiufig sind individuelle Anomalien der besagten Reduktion in der 
{linen oder anderen Richtung, namentlich dem Normotypus der Art gegeniiber 
unvollstandige Reduktionen. Man findet dann iiberziihlige Brustdriisen oder 
wenigstens Brustwarzen: 

Hypermastie und HypertheUe. 

Der "geometrische Ort" der akzessorischen Organe entspricht wieder der 
(lhemaligen Milchleiste1); beim Menschen kann ihre Zahl bis zu 10 betragen. 
Ihr Sitz ist weit hiiufiger beckenwiirts und medial von den typischen Organen, 
als kopfwiirts (und dann lateral). Von der ausgebildeten, funktionierenden 
Mamma werden aIle Obergiinge angetroffen bis zu driisenlosen Warzen, abortiven 
Warzen, ja winzigen Flecken an der Haut mit etwas veriinderter Struktur oder 
Behaarung oder Pigmentierung, deren Zugehorigkeit zur Hyperthelie gelegentlich 
in Zweifel gezogen werden kann. Die Hyperthelie ist vielleicht beim miinnlichen 
Geschlecht nicht seltener als beim weiblichen, aber seltener mit Hypermastie und 
vor aIlem mit Lactation vereint, so daB sie wohl 6fters iibersehen wird. Wenn 
sich bestiitigt, daB bei iiber 4% der mehrbriistigen Weiber Zwillingsgeburten 
vorkommen [LEICHTENSTERN2)], dann bestiinde sicher Korrelation zwischen Mehr­
lingsschwangerschaft und Hypermastie, wofiir auch die erh6hte Frequenz beider 
Vorkommnisse bei den Naturvolkern und bei Tieren - ob auch bei kiinstlich 
hochgeziichteten Rassen 1 - angefiihrt wird. Das familiiire Vorkommen der 
Hypermastie spricht fiir idiotypische Grundlage. Akzessorische Mammarorgane 
der Siiugetiere kennt man in Form von Pseudozitzen, Mikromammen, Mikrozitzen 
[BURCKHARDT]3), auch Mterzitzen, taube Zitzen, U'berstriche oder Nebenstriche 
genannt, teils postponiert, teils anteponiert oder interkaliert gegeniiber den nor­
malen Zitzen - bei gewissen Rinderschliigen (rote, bunte Holsteiner, groB­
fleckiges H6henvieh) Mufiger als bei anderen, nach BURCKHARDT (nicht nacB 

1) DaB auch Verlagerungen durch Abspaltungsvorgange aus primaren, in der Milch­
leiste sitzenden Anlagen moglich sind, schlieBt BRESSLAU aus seinen Befunden an Sciurus: 
BRESSLAU: tiber Hyperthelie. Miinch. med. Wochenschr. 1912, Nr.51. . 

2) LEICHTENSTERN: tTher das Vorkommen akzessorischer Briiste und Brustwarzen usw. 
Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 73. 1878. 

3) BURCKHARDT: tTher embryonale Hypermastie usw. Anat. Hefte Bd.8. 1897. 
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HENNEBERG) haufiger bei Embryonen als bei erwachsenen Tieren. Die groBere 
Frequenz der Hyperthelie gegeniiber der Hypermastie beruht nach BONNET auf 
der besonderen Neigung der Korperdecken, an phylogenetischen Traditionen 
festzuhalten (vgl. die Berlocken der Ziege und die Kastanie des Pferdes). 

Als 
Gynakomastie 

bezeichnet man die Anomalie, die beim erwachsenen Manne oder mannlichen 
Tier ein- oder beiderseits zur Bildung einer Milchdriise nach dem Typus der 
weiblichen fiihrt. Mitunter handelt es sich um echte Driisenentfaltung, andere 
Male bloB um Massenzunahme des Corpus adiposum [FOGES1)J. In ersterem 
Fane ist auch Colostration sowie richtige Lactation beobachtet worden. Litera­
tur bei GBUBER2), HALBAN, SCHUCHARDT3). 

Das Mammarorgan beider Geschlechter unterscheidet sich, wie erwahnt, in 
seiner Anlage und noch weit in das extrauterine Dasein hinein fiir unsere Sinne 
nicht. Trotzdem ist es unzweifelhaft bereits ab ovo geschlechtlich determiniert. 
Dieser Determination konnen aber unter besonderen Verhaltnissen innersekreto­
rische Einfliisse entgegenwirken; denn STEINACH vermochte beim mannlichen 
Meerschweinchen durch Kastration und Ovarieneinpflanzung die Brustdriise 
der Tiere in solche von weiblichem Charakter und mit voller Funktionsfahigkeit 
zu verwandeln. Das Experiment kann vielleicht ein Licht auf jene FaIle von 
(bilateraler) Gynakomastie werfen, in denen die Keimdriise anlagemaBig oder 
aber im Laufe der Entwicklung Schaden erlitten hat. Hingegen wei sen die an­
scheinend haufigeren FaIle von halbseitiger Gynakomastie auf anlagemaBige 
Besonderheiten in den betref£enden Organen selbst. Man spricht von einer 
ortlichen vermehrten Entwfcklungspotenz [NOVAK4)), vielleicht vergleichbar 
einem ortlichen Riesenwuchse, der bei Mannern (und Frauen) zu exzessiver Hyper­
trophie einer Mamma fiihren kann. Plausibel erscheint NOVAKS auf eine Anzahl 
von Beobachtungen gestiitzte Annahme, daB solche vermehrte Wachstums­
tendenz einer mannlichen Milchdriise besonders dann stark in Erscheinung treten 
kann, wenn gleichzeitig der Hoden hypoplastisch oder erkrankt ist. 

Bei den niedersten Saugetieren, den Monotremen, gelangen die Mammar­
driisen in beiden Geschlechtern dauernd zu gleicher Ausbildung. In diesem Zu­
sammenhange interessiert die Auf£assung von BRESSLAU, der zufolge der Mam­
marapparat nicht etwa eine vollige Neuerwerbung der Saugerklasse ist, sondern 
nur eine besondere Weiterentwicklung gewisser Brutpflegeeinrichtungen, die 
anderen Wirbeltierklassen in anderer Form, und zwar hier beiden Geschlechtern 
gleichmaBig, ja mitunter sogar nur' dem mannlichen Geschlechte eigentiimlich 
sind, wenn das letztere es ist, das sich vorwiegend oder ausschlieBlich der Brut­
pflege hingibt. 

Formfehler der Brustwarzen 
sind relativ haufig, namlich etwa bei jeder zehnten Frau zu finden. Ihre Be­
deutung fUr das Stillgeschaft wird in gleicher Weise wie die Bedeutung der 
Brustwarzen iiberhaupt fiir die Mechallik des Saugaktes haufig iiberschatzt. 
Wenn eine Frau mit Warzelldeformitat nicht stillen kann, so schiebt man dies 
oft irrtiimlicherweise ohne weiteres auf jenen Bildullgs£ehler, wahrend die wahre 

1) FOGES: Beitrage zu den Beziehungen von Mamma und Genitale. Wien. klin. Wochen­
schrift 1908. 

2) GRUBER: Ober die mannliche Brustdriise usw. Mem. de l'acad. de Petersb. Bd.lO. 
3) SCHUCHARDT: Kasuistik der Neubildungen in der mannlichen Brust. Arch. f. klin. 

Chir. Bd. 31, 32, 33 u. 41. 
4) NOVAK: Zur Kenntnis der Gynakomastie. Zentralbl. f. Gynakol. Jg.43. 1919. 

Handbuch der Physiologie XIV. 39 



610 M. v. PFAUNDLER: Milchdriisen, Lactation, Saugen. 

Ursache wohl in vielen Fallen eine mit der AnomaJie an der Warze gekuppelte, 
freilich meist verborgen bleibende Anomalie an der Druse ist. Fehlt letztere 
Anomalie aber, dann kann das Organ seinem Zwecke trotz Warzenfehlers oft 
gut dienen, denn das Kind pflegt nicht die Warze allein, sondern die ganze 
Brustkuppe zu fassen und kann letztere mit Erfolg als Saugansatz benutzen. 

Das gelaufige System der Warzenfehler stammt von KEHRER; es ist, nament­
lich in der Namensgebung, kein sehr gluckliches. Die von BASCH gewahlten Be­
zeichnungen aber beruhen zum Teil auf konfundierenden Irrlehren. 

Bei der echten Hohlwarze, der Papilla circumvallata obtecta von KEHRER, 
handelt es sich wohl urn eine HemmungsmiBbildung, darauf beruhend, daB die 
Mammartasche in sehr markanter Form persistiert und uberdies eine Cutiswall­
erhebung ausgeblieben ist. Die Warze fehlt vollig. 1st die Kuppe der Brust 
gut faBbar, die Druse selbst intakt, das Kind kraftig und beharrlich beim Saugen, 
dann stellt diese Form von Warzenfehler kein absolutes Saughindernis dar. 

Auch bei der Flachwarze (Papilla plana) fehlt die Papille ganz, doch ohne 
daB gleichzeitig die Mammartasche erhalten geblieben ware. 

Die Spitzwarze und Kleinwarze (Mikrothelie) sind anscheinend am haufigsten 
mit Unterentwicklung der Brustdruse verknupft, daher ernster zu werten. 

Bei der weit haufigerell, nach von JASCHKE besonders den asthenischen und 
hypotonischen Frauen eigentumlichen, von mir als Senkwarze bezeichneten Form 
(Papilla circumvallata aperta nach KEHRER) fehlt die Papille nicht, sondern 
erscheint ziemlich wohlgebildet, aber gewissermaBen in den Warzenhofbereich 
hineinversenkt, angeblich durch beengende Kleidung. Manchmal laBt sich eine 
solche Senkwarze durch Pumpen, Drucken, Saugen emporheben, keineswegs 
bringt sie eine ungunstige Stillprognose. 

Die Spalt- und Hockerwarzen gelten als fUr das Stillgeschaft ziemlich be­
deutungslose Schonheitsfehler (von JASCHKE). 

II. N ormale und pathologische Physiologie der Milchdriise. 
Die Mammae zahlt zu den nur zeitweise ihre spezifische Arbeit verrichtenden 

Organen. Der Hauptmasse nach aus wenig aktivem Gewebe (Fett- und Binde­
gewebe) bestehend, verharren sie in einem Ruhezustande, solange nicht besondere 
Reize auf sie einwirken, wovon hier zunachst die adaquaten physiologischen 
interessieren. Selbe treten in Aktion wahrend bestimmter mit der Arterhaltung 
verknupfter Lebensphasen, namlich wahrend der Neugeburtsperiode, wahrend 
der Pubertat, der Menstruation und der Graviditat. In allen diesen Phasen macht 
sich mehr oder weniger deutlich eine Aktivierung des Milchdrusenparenchyms, 
ein trophisch fordernder EinfluB, ein Wachstumsimpuls bemerkbar; bleibt dieser 
in den ersten drei der genannten Phasen zumeist geringfugig, ja mitunter auBer­
lich kaum wahrnehmbar und ohne erhebliche praktische Bedeutung, so muB 
er doch Interesse erwecken, da er das Wesen der im Grunde wohl ziemlich ein­
heitlichen Reizvorgange beleuchten kann. Der Schwangerschaftsimpuls aber 
bildet die Grundlage fur die physiologische Arbeit und Leistung der Druse. 

Eine Ubersicht der Zustandsjormen des Organes ware folgende: 
1. Die ruhende Mamma in verschiedenem Reifezustand (s. S.606). 
2. Die Mamma unter dem wechselnden Ein£1uB spezifischer adaquater Pro­

liferationsimpulse in sog. "Funktions- oder Lactationsbereitschaft". 
a) In der Neugeburtsperiode beider Geschlechter (s. S.611). 
b) In der weiblichen (seltener und minder ausgesprochen in der mannlichen) 

Pubertat (s. S. 613). 
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c) In der (pra)menstruellen Zeit bzw. Brunst (s. S.614.) 
d) In der Graviditat (s. S. 614). 
3. Die Mamma nach stattgehabter Entfaltung durch den EinfluB adaquater 

sekretionsfordernder und -erhaltender Impulse in Lactation getreten (namentlich 
im Wochenbette und der folgenden Zeit) (s. S.627). 

4. Die Mamma. im Zustande der Riickbildung nach AufhOren der Wachs­
tums- und Sekretionsimpulse unter 2. und 3. (s. S. 644). 

5. Die Mamma im Zustande der senilen Involution (s. S. 644). 

A. Der Proliferations-Impuls in der Neugeburtsperiode. 
Erscheinungsform. Die beim Neugeborenen etwa kirschkerngroBe (4-5 mm 

Durchmesser), mit flacher Warze versehene Milchdriise der reifen Frucht ver· 
grof3ert sich stets in den ersten Tagen des extrauterinen Lebens. Sofern dies aus­
nahmsweise auBerlich nicbt wahrnehmbar, namlich sichtbar und faBbar wird, 
kann die VergroBerung bei gegebener Gelegenheit durch anatomische Unter· 
suchung dargetan werden [KNOPFELMACHER1)]. Ihre maximale Masse, oft jener 
einer Kirsche, seltener jener einer WalnuB oder etwas dariiber entsprechend, 
erreicht das Organ zu Beginn oder im Laufe der 2. W oche post partum, 
worauf ein rascher Riickgang einsetzt, sofern nicht auBere Reize einwirken. DaB 
die Schwellung bei Madchen im Durchschnitt starker sei als bei Knaben, wird 
wohl da und dort angegeben, bediirfte aber noch genauerer Priifung. Unreife 
Friichte lassen die Schwellung mitunter vermissen. Gegenteiliges wurde aber 
schon von SINETY gesehen. 

Neben und etwas nach der Massenzunahme ist auch eine geringe sekretorische 
Funktion fast regelmaBig festzustellen. Zwar nicht spontan, aber auf Druck 
kann man etwa vom 3. oder 4. Lebenstag ab meist ein paar Tropfen, selten im 
Strahle eine groBere Menge von etlichen Kubikzentimetern sog. Hexenmilch sich 
entleeren sehen und diese in der l. Woche zunehmende Ausscheidung kann, 
wenn man die Briistchen haufig melkt, monatelang unterhalten werden, wahrend 
sie andernfalls etwa nach 15 Tagen versiegt oder wenigstens erheblich zuriick­
geht, so daB man sie in der Regel Ende des I. oder Anfang des 2. Monats nach 
der Geburt hochstens mehr in Spuren erkennen kann. 

Von der Beschaffenheit und der z.usammensetzung des Sekretes heiBt es seit 
FAYE (1874) meist, sie seien jener des Schwangerschafts- oder Friihcolostrum 
sehr ahnlich oder gar gleichartig [so BENESTAD2), BAB S) u. a.]. Dabei zeigen aber 
die wenigen mir vorliegenden Analysendaten recht erhebliche Abweichungen. 
Es schiene demnach die Hexenmilch von viel kleinerer Dichte, viel geringerem 
Trockensubstanz-, Fett- und EiweiBgehalt, aber reicher an Krystalloiden (Zucker 
und Salzen). Bei den groBen individuellen Schwankungen des Colostrum ist es 
freilich schwer, gesetzmaBige und grundsatzliche Abweichungen zu erweisen. 
Auch was die Formbestandteile der Hexenmilch anlangt, konnte ich niemals 
finden, sie seien nach Art und Zahl jenen des friihen Colostrum gleich. Die Co­
lostrumkorperchen schienen mir immer viel sparlicher, und OPITZ') berichtet 

1) KNOPFELMACHER: TIber die AuslOsung der Milchsekretion bei Mutter und Kind. 
Jahrb. f. Kinderheilk. 1902. 

2) BENESTAD: 1st Colostrum das unreife Sekret einer insuff. Mamma? Med. Klinik 
Jg. 11. 1915. 

3) BAB: Die Colostrumbildung als physiol. Analogon zu Entziindungsvorgangen. 
Berlin: HirBchwald 1904. 

4) OPITZ: TIber das "EinschieBen" der Milch bei Wochnerinnen. Klin. Wochenschr. 
1924. 

39* 
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nun dasselbe (oft weniger als 40 Korperchen auf den Kubikzentimeter!). Er 
fugt hinzu, auch die Fettkugelchen der Hexenmilch batten mehr Ahnlichkeit 
mit jenen der reifen als der Schwangerschaftsvormi19h. Der Autor meint wohl 
nicht mit Unrecht, daB sich beim Neugeborenen der lJbergang des Drusen­
sekretes in Milch vollzogen habe, ehe Flussigkeit uberhaupt ausdruckbar wird. 
Schon COBBOLD (1854) fand ubrigens die Hexenmilch in ihren Formbestand­
teilen mehr der reifen Frauenmilch als der Vormilch ahnlich. 

Ursachen. Entgegen fruheren Annahmen (Verfettung des Alveolarinhaltes 
nach KOELLIKER1), innere Hautung nach El'STEIN, Blutfulle post partum nach 
GUNDOBIN) wird seit BOUCHUT (1867), KEIFFER, HALBAN und KNOl'FELMACHER 
allgemein und wohl mit Recht vermutet, daB die besagten physiologischen Vor­
gange an der Milchdruse des Neugeborenen nicht allein in ihrer Erscheinungs­
form, sondern auch in ihrem Wesen und ihren Ursachen jenen an der mutter­
lichen Druse nahestehen; insbesondere wird ein Dbergang von spezifischen 
Drusenreizstoffen aus. dem mutterlichen in den kindlichen Kreislauf erwogen. 
Ganz ohne Schwierigkeiten ist diese Annahme wohl nicht, da insbesondere die 
Entfaltung der Druse, weniger die Sekretion beim Kinde doch deutlich zu post­
ponieren scheint. Wahrend der Zeit der Blutgemeinschaft bliebe das fragliche 
Agens durch Monate an der mutterlichen Druse allein tatig, und erst nach Auf­
losung dieser Gemeinschaft reagiere die kindliche Druse! Anscheinend kommt 
man da ohne Hilfshypothese nicht aus. Soweit solche aber bisher angedeutet 
wurden, erscheinen sie wenig befriedigend. 

Man kann sich vielleicht des Umstandes erinnern, daB fotale Organe, beispielsweise 
die endokrinen Driisen, wenngleich funktionstahig doch vor der Geburt anscheinend nicht 
in Funktion treten. Es scheint ja bei der Symbiose Mutter-Kind gewissermaBen Parole zu 
sein, daB tunlichst das Kind geschont und die miitterlichen Organe herangezogen werden. 
Die den Milchdriisen genetisch nahestehendenTalg- und SchweiBdriisen zeigen bilkanntlich 
in der Neugeburtsperiode vermehrte Aktivitat, wodurch einerseits die sog. Miliaria sebacea 
(Comedones neonatorum), andererseits die kleinen Hydrocystome der Neugeborenen ent­
stehen. Diese Erscheinungen wurden mit der Hexenmilch in Verbindung gebracht, namlich 
auch zu den Schwangerschaftsreaktionen am kindlichen Korper gerechnet. Das Vorkommen 
dieser Dinge bei Friihgeborenen lieB nun annehmen, daB gewisse Grade physiologischer 
Hypersekretion beider Driisenkategorien schon wahrend der letzten Schwangerschafts­
monate zustande kommen (LEINER). 

So ist eine wiederholte Prufung nahegelegt, ob nicht doch schon vor der Geburt 
Proliferation und erste Anfiinge (unvollkommener) Sekretion auch an der Milch­
druse der Leibesfrucht bemerkbar werden, die oben vermeinte Verspatung der 
kindlichen Drusenentfaltung also mehr scheinbar (namlich infolge deren Ver­
starkung durch auBere mechanische Reize und Sekretfullung) denn wirklich be­
steht. In solcher Richtung verwertbare Angaben finden sich schon bei SINETY, 
der histologisch bei Totgeborenen Colostration, bei etliche Tage alten K indern echte 
Lactation fand, weiter bei HALBAN2), CHIRIE, BROUHA3), LINDIG4) u. a. 

1) Dieser Vorgang besteht unleugbar, hat aber mit der eigentlichen Lactatio neonatorum 
nichts zu tun. IKoELLIKER: Beitrage zur Kenntnis der Brustdriisen. Verhandl. d. physik.­
med. Ges. zu Wiirzburg, N. F. Bd. 14. 1879/80. 

2) HALBAN: Schwangerschaftsreaktion der fotalenOrgane usw. Zeitschr. f. Geburts­
hilfe Bd.53. 1904. 

3) BROUHA: Recherches sur les diverses phases du developpement de la mammelle usw. 
Arch. de bioI. Bd. 21. 1905. 

4) LINDIG:·Brustdriisensekretion bei Neugeborenen. Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gyna­
kol. Bd.47. 1918. - Dieser Autor hat intrauterine Mammahypertrophie bei beiden Geschlech­
tern und Riickbildung dieser Hypertrophie unter Einsetzen der Hexenmilchausscheidung 
nach der Geburt angegeben. 
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R Der Proliferations-Impuls in der (weiblichen) Pubertat 
macht sich bei der wei Ben Rasse meist vom n. bis 13. Lebensjahre ab in stetig 
zunehmendem MaGe bemerkbar. Die auBere Erscheinungsform dieser Ent­
faItung wm;de zuerst und am sorgfaltigsten von BARTELSl) studiert. Nach ihm 
erhebt sich zunachst nur die Gegend des Warzenhofes halbkugelformig (richtiger 
kalottenformig), wobei die Warze infolge der Hautspannung (soweit sie iiber­
haupt prominent war) verflacht: Halbkugelwarze, Areolo-Mamma= Knospe (nach 
STRATZ). In diesem Entwicklungsstadium pflegt die Brust etwa zur Zeit der ersten 
Menstruation zu stehen. Die Massenzunahme beruht vorwiegend auf der Zu­
nahme des Corpus fibrosum; aber auch das Driisenparenchym hat sich vermehrt. 
Weiterhin hebt sich infolge starker Massenzunahme des Fettmantels die Brust 
auch in der weiteren Umgebung des Warzenhofes bei noch flach bleibender Pa­
pille (primare Mamma, Mamma areolata = Knospenbrust), bis schlieBlich die 
Brustwarze wieder prominent wird (Mamma papillata, reife Brust.) 

Der besagten Entwicklung sieht man manchmal eine eigentiimliche Er­
scheinung von pathologischem Ansehen vorausgehen. In der Zeit zwischen dem 
10. und 13. Lebensjahre, am haufigsten iill n., entsteht bei manchem Madchen 
binnen weniger Tage beiderseitig, doch nicht ganz gleichzeitig, eine recht schmerz­
hafte Schweliung und Verhartung der Brustdriise, die viele Wochen bestehen 
bleiben kann. Man fiihlt dann unter den dunkler gefarbten WarzenhOfen einen 
scheiben- oder kugelformigen, hasel- bis walnuBgroBen Tumor und kann (nach 
VASSAL) auch gelegentlich aus diesem ein paar Tropfen seroser triiber Fliissig­
keit durch die Warze entleeren. Diese sog. Mastitits adolescentium geht nach ZAP­
PERT stets wieder vollig zuriick auf die kindliche Mammaform, und erst geraume 
Zeit spater setzt das eigentliche Sprossen der Brust ein. SeIten nehmen die be­
sagten Erscheinungen ganz deutlich den Charakter einer Entziindung oder 
Eiterung an. Sieht man aber von dieser Komplikation ab, so stellt sich die 
Mastitis adolescentium nicht als wahre Entziindung, sondern als Hyperamie 
und Hypertrophie von Bindegewebe und driisigen Anteilen des Organes dar 
(anatomische Befunde verschiedener von ZAPPERT zitierter Autoren). Es unter­
liegt kaum einem Zweifel, daB die "akute schmerzha/te Brustdrilsenschwellung" , 
wie man statt Mastitis adolescentium besser sagt' Folge einer Reizwirkung der 
Milchdriise als des feinsten Reagens auf Reifung bei beginnender Pubertat ist, 
die sich in anderen Organen auBerlich noch nicht zu erkennen gibt [ZAPPERT2)]. 

Einen analogen Vorgang kennt man bemerkenswerterweise auch bei Knaben, 
und zwar reicht diese Kenntnis in der Literatur noch viel weiter zuriick. Beim 
mannlichen Geschlechte aber tritt die akute schmerzhafte Schwellung der Milch­
driisen friihestens im 14. bis 15. Lebensjahre ein, und sie falit stets mit anderen 
Zeichen der Pubertatsentwicklung zeitlich Zllsammen. ZAPPERT meint, bei der 
mannlichen Milchdriise bediirle es eben eines fortgeschrittenen Entwicklungs­
prozesses der Genitaldriisen, um jenen protektiven EinfluB auf die heterologen, 
d. i. dem anderen Geschlechte eigentiimlichen sekundaren Geschlechtsmerkmale 
deutlich werden zu lassen. Der Ausgang der Storung beim Knaben ist aus­
nahmsweise eine richtige fibrose Geschwulstbildung. 

Der in der Pubertat auf die weibliche Brustdriise wirkende Proliferations­
impuls ist - im Gegensatze zu jenem am Foetus - ein von den Ovarien aus­
gehender - wie die klinische Beobachtung und der Transplantationsversuch 

1) BARTELS: in PLOSS-BARTELS: Das Weib usw. Bd. I. 2. Auf!. 1902. 
2) ZAPPERT: tlber die akute schmerzhafte Brustdriisenschwellung uSW. Zeitschr. f. 

Kinderheilk. Ed. 4. 1912. 
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erweisen (HEGAR, KEHRER, HALBAN, KNAUER, ORAMER), und zwar ein direkter, 
von anderen Organen unabhangiger [OOHN l )]. . 

Manchmal erreicht das Mammaorgan in der Pubertatsperiode halb- oder beidseitig 
exzessive, ausgesprochen pathologische MaBe, wobei das Parenchym aber durchaus den 
Typus des virginellen beibehalt. In solchen Fallen, wie sie jiingst von HEYN beschrieben 
wurden, ist (wie bei gewissen Formen von Gynakomastie) an eine unter endokriu.en Einfliissen 
sich manifestierende abnorme Entwicklungspotenz des Organes ab ovo zu d!)nken. 

C. Der Proliferations-Impuls in der Menstruation und Brunst. 
Kurz vor oder wahrend dieser Geschehnisse er£ahrt die Mamma, wie seit 

langerer Zeit namentlich durch HALBAN, ORAMER usw. bekannt wurde, haufig 
eine voriibergehende Anschwellung, und zwar sowohl bei virginellen Menschen 
und Tieren, wie auch bei gravid gewesenen. Auch subjektive Beschwerden iiber 
Spannungsgefiihl und sogar eine leichte Absonderung Oolostrum, wurden bei 
diesen Anlassen mehrfach beobachtet. FRANK und UNGER eritchten die Brunst­
schwellung der Milchdriise bei Tieren fiir obligat, und sie fiihren sie auf inner­
sekretorische Einflusse von seiten des Oorpus luteum zuriick. Dies scheinen 
neuere und namentlich histologische Untersuchungen von ROSENBURG zu be­
statigen, der bei menstrueller Mammahypertrophie sowoh] bei Frauen wie bei 
Jungfrauen einen Sprossungsvorgang ahnlich wie in der ersten Zeit der Schwanger­
schaft erkennen konnte. Dieser wird postmenstruell wieder riickgangig. Die 
oben (S. 607) erwahnten Widerspriiche zwischen LANGER und BERKA bezuglich 
V orhandenseins oder Fehlens von Endblaschen in der virgin ellen reifen Mamma 
fiihrt der Autor darauf zuriick, daB die Genannten, ohne dies zu beachten, in 
verschiedenen Phasen hinsichtlich Menstruation untersucht haben. Die Pro­
liferation und Sprossung in der Mamma sei an die Anwesenheit eines Oorpus 
luteum im Karper gebunden. 

B. FISCHER, aus dessen Institut die Arbeit ROSENBURGS 2) hervorgegangen 
ist, erachtet die Schluf3folgerungen des Autors noeh weiterer Stutz en fi.ir be­
durftig. POLAN0 3 ) konnte dureh Untersuchungen an Lebenden in vielen Fallen 
den zyklisehen, von der Ovulation abhangigen Weehsel im Driisenaufbau der 
Mamma bestatigen, doeh ist die Zahl der Ausnahmen eine erhebliche. Offen­
bar spielen bei der Brustdriise individuelle und konstitutionelle Faktoren herein 
und kann von einer GesetzmaBigkeit der Veranderungen wie etwa an der 
Uterusschleimhaut nicht gesprochen werden (POLANO). 

D. Der Proliferations-Impuls in der Graviditat 
fiihrt zu einer machtigen Ausgestaltung des Organes, die aIle seine Teile, ins­
besondere auch das eigentliche Driisenparenchym in einem individuell aller­
dings stark variabeln Ausmaf3e betrifft. Sie gibt sich auBerlich in einer Massen­
zunahme zu erkennen, die schon etwa 10 Wochen nach der Konzeption bemerk­
bar zu werden beginnt und weiterhin oft zu einer geradezu strotzenden Fiille 
der Mammae, zu einer Uberdehnung der sie deekenden Haut und einem Uber­
hangen der vormals breit aufsitzenden Briiste fiihren ]mnn. Auch die Warze so­
wie die Talg- und Schwei13driisen in der Umgebung werden graBer und pro-

1) COHN: Die innersekretorischen Beziehungen zwischen Mamma und Ovarium. Monats­
schr. f. Geburtsh. u. 9ynakol. Bd. 37. 1913. 

2) ROSENBURG: Uber menstrueUe usw. Mammaveranderungen. Frankfurt. Zeitschr. f. 
Pathol. 1912. 

3) POLANO: Mamma und Menstruation. Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Gynakol. 1923. 
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minenter, die WarzenhOfe dunkler, die Brust-Hautvenen sichtbarer. Als "sekun­
dare Schwangerschafts-Areola" wird eine Erweiterung der Pigmentzone iiber 
den eigentlichen Warzenhof hinaus beschrieben, die "dadurch ein ganz eigen­
artiges Aussehen gewinnt, daB entsprechend den O££nungen der Talg- und 
SchweiBdriisen kleine runde Zonen der Haut ganz oder nahezu pigmentlos 
bleiben und so auf gebrauntem Grunde in gleichmiiBigen Abstanden zahh'eiche 
helle, wie verwaschen aussehende, linsenformige Flecke entstehen" (SARWEY in 
Doderleins Handbuch, 2. Aufl., Bd. 1). VON JASCHKES Darstellung der sekun­
daren Areola zeigt iibrigens etwas anderes (Biologie und Pathologie des Weibes, 
Bd. V). 

Mikroskopisch findet man allenthalben neue Sprossungen und Verzweigungen 
des Milchbaumes, der in das miitterliche Gewebe ein dichtes Wurzelnetz zu 
treiben scheint. Sowohl seiten- wie auch endstandig erscheinen an Driisen­
gangen zweiter und folgender Ordnung einzeln oder auch gruppiert Alveolen, 
anfangs solid, knospenformig, dann mit flachem oder kubischem Epithel aus­
gefiillt und gehOhltl). Die weiteren Sammelgange zeigen zylindrisches und zwei­
reihiges, die Miindungsteile mehrschichtiges, fast plattiges Epithel. Das Corpus 
fibrosum wird durchwachsen und durchsetzt von dem sich entfaltenden Paren­
chym. Wenn auch dem Scheine nach und sicher relativ vermindert, gewinnt 
auch dieser Bindegewebskorper an Masse, freilich in sehr wechselndem Grade. 
Auch am Ende der Schwangerschaft kann man noch Mammae antre££en, in denen 
die driisigen Anteile gegeniiber den bindegewebigen ganzlich zuriicktreten (vgl. 
die instruktive Tafel nach ENGEL in Pfaundler-SchloBmanns Handbuch, Bd. I.). 

Das Zustandekommen des Graviditatsimpulses in ursachlicher Hinsicht ist 
Gegenstand eingehender Studien gewesen, deren Niederschlag man erblicken 
dad in den verschiedenen 

1. Laetationstheorien. 
a) Reizstofftheorien. 

Das allgemeine Prinzip 
dieser Theorien geht dahin, daB aus einem der am Zeugungsakte unmittelbar 
beteiligten Organe wahrend der Schwangerschaft Sto££e frei werden, die auf 
dem Blutwege zur Brustdriise gelangen und auf dieses Organ eine spezifische 
Reizwirkung ausiiben. Diese hypothetischen Sto££e wurden als innere Sekrete 
gedacht und als Stimuline, protektiv wirkende Schwangerschaftssubstanzen oder 
Hormone (STARLING) bezeichnet. 

Wahrend es nun nach mannigfachen Analogien gut vorstellbar erscheint, 
daB die erste Phase der Brustdriisenveranderung, namlich der mit Massenent­
faltung verhundene Aushau des sezernierenden Parenchyms wahrend der Schwan­
gerschaft auf solchem Wege angeregt wird, macht es Schwierigkeiten, zu er­
klaren, wieso nach AusstoBung der Frucht samt Anhangen und Riickbildung der 
Gebarmutter die Aktivitat der Milchdriise erst recht unter dem Zeichen der 
stattgehahten Zeugung stehen, namlich eine rasch zunehmende und durch Monate 
fortdauernde Sekretion entfalten kann. 

Einige erste Versuche, auch dieseletzteren Tatsachen vom Standpunkte der Reiztheorie 
aus verstandlich zu machen, werden ganz unzulanglich erscheinen. BOUCHACOURT, der gleich 
den nachfolgend zitierten Autoren die Placenta fiir den Ursprungsort der fraglichen Reiz-

1) Nach BERKA (in MORALLER u. HOHN: Atlas der normalen Histologie der weiblichen 
Geschlechtsorgane. 1912) ist fUr die Milchdriise der Schwangeren besonders charakteristisch 
die Nebeneinanderlagerung der Endblaschen zu Driisenlappchen und die einschichtige Zellage. 
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stoffe hielt, verweist darauf, daB manche Muttertiere die Placenta nach dem Wurfe fressen 
und daB so auf dem enteralen Wege eine Nachwirkung moglich sei. KEIFFER meint, daB erst 
die Wehentatigkeit die fraglichen Substanzen richtig in den Blutkreislauf der Mutter treibe. 
BASCH machte sich diesen Gedanken zu eigen und fiigte spater hinzu, daB in der miitter­
lichen Blutbahn im Beginne der Lactation noch ein gewisser Vorrat von sekretinartigen 
Reizkorpern vorhanden sei. 

Man konnte sich nun aber vorstellen, daB durch die Wirkung von Reiz­
stoffen wahrend der Schwangerschaft die Milchdruse allmahlich zu einer ge­
wissen Reife gebracht wird, deren spontane Folge dann der Eintritt der Sekretion 
ist - vergleichbar der AbstoBung einer reifen Frucht vom Baume. Dieser Auf­
fassung widerspricht die Tatsache, daB die Schwangerschaftsentwicklung der 
Brustdruse schon vor dem Ende der Graviditat zum AbschluB kommt - nach 
manchen sogar schon in der ersten Schwangerschaftshalfte, ferner daB die Se­
kretion in weitem MaBe unabhangig vom Reifezustande der Brustdruse beginnen 
kann - so bei Fruh- und bei Spatgeburten von Mensch und Tier nicht zum 
normalen Endtermin der Schwangerschaft, sondern in ganz deutlicher, ja un­
zweifelhafter zeitlicher Bindung an den Termin der AusstoBung von Frucht 
und Mutterkuchen [STOLTZ!}, KEHRER2}, CRAMER3}, Experimente von KREIDEL 
und MANDL, ferner von STARLING und seinen SchUlern] und beim Absterben 
der Frucht im Mutterleibe (das auch die Placentarfunktion einstellt), in eben­
solcher Bindung an dieses Ereignis. Solches muBte die Vorstellung erwecken, 
daB neben dem stimulierenden Momente, das die Entfaltung der Brustdriise be­
wirkt und so die Grundlagen der Funktionstuchtigkeit schafft, von Organen der 
Genitalsphare wahrend der Schwangerschaft ein die Funktion selbst hinderndes, 
ein sekretionshemmendes Moment seinen Ausgang nehme ("Hemmungsstoffe"). 

Dieser in ihrer ursprunglichen Form wenig ansprechenden Lehre konnte 
HILDEBRANDT4} dadurch Kredit verschaffen, daB er sie zu einer geschlossenen, 
einheitlichen gestaltete, namlich ausfiihrte, es konnten Wachstumsreizung und 
Sekretionshemmung im Grunde naheverwandte Effekte, ja Wirkungen ein und 
desselben Prinzipes auf die Druse sein, Die Experimente uber autolytische 
Digestion von Milchdrusen- und Placentarbrei, auf die HILDEBRANDT diese 
seine Anschauung stutzte, sind meinesErachtens wenig uberzeugend (s. hieruber 
PFAUNDLER, Physiologie der Lactation in Sommerfelds Handbuch der Milch­
kunde, S. 86), aber der ihnen entsprungene (oder wahrscheinlicher ihnen zu­
grunde gelegte) Gedanke ein einnehmender, weil er an allgemeinere biologische 
Satze Anlehnung findet. Auch vonanderen Drusen wird angenommen, daB sie 
dann zu sezernieren beginnen, wenn sie nicht mehr wachsen (HALBAN), daB einer 
progressiven Veranderung die regressive in zeitlicher und kausaler Verknupfung 
nachfolge, der assimilativen Phase nach Aufhoren des Impulses eine "autonome 
Dissimilation" (STARLING, BIEDL). 

Daher sehen wir die HILDEBRANDTsche Idee von der Wesenseinheit des in 
der Graviditat wirksamen Drusenentfaltungs- und des Sekretionhemmungs­
Impulses mit gewissen Modifikationen und Erganzungen von fast allen Nach­
folgern, namentlich von HALBAN, STARLING, NOVAK, ASCHNER-GRIGORIU5} auf­
genommen und vertreten - so sehr auch die Ansichten dieser Forscher uber den 
Ursprung der Reiz- und Hemmungsstoffe voneinander abweichen. 

1) STOLTZ: Beeinflussung der Lactation. Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 1903. 
2) KEHRER: Untersuchungen tiber den physiologischen MilchfluB bei Stillenden. Beitr. 

z. vergl. u. expo Geburtskunde 1875. 
3) CRAMER: Zur Physiologie der Milchsekretion. Miinch. med. Wochenschr. 1909. 
4) HILDEBRANDT: Zur Lehre von der Milchbildung. Hofmeisters Beitr. Bd.5. 1904. 
5) ASCBNER U. GRIGORIU: Placenta, Foetus und Keimdriise in ihrer Wirkung auf die 

Milchsekretion. Arch. f. Gynakol. Bd. 94. 1911. 
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Nur wenige Autoren sind in dieser Frage anderer Meinung. BASCHl) halt die 
Praparation der Milchdriise wahrend der Schwangerschaft fiir einen nach Wesen, 
Ursprung und Wirkung der Reizstoffe von der SekretionsauslOsung vollkommen 
zu trennenden Vorgang und will zwei verschiedene Organe der Genitalsphare mit 
der Lieferung von Hormonen fiir den einen und den anderen Zweck betraut 
wissen, wobei er aber nicht aJlein mit fremden, sondern auch mit eigenen Ver­
suchsergebnissen in Widerspruch gerat und sich schlieBlich vor die Tatsache ge­
steUt sieht, daB die Wirkung des vermeinten Sekretionshormones gerade dann 
einsetzt und ansteigt, wenn das Organ, aus dem dieses Hormon hervorgehen solI, 
mit der Frucht ausgestoBen wird und jeden Zusammenhang mit dem miitter­
lichen Korper verliert. Er wird, wie schon an gedeutet , zu der KEIFFERschen 
Annahme gezwungen, daB die Geburtswehen in letzter Stunde das Hormon 
mobilisieren, oder daB im Blute der Wochnerin noch vorhandene Vorrate dieses 
Stoffes erst im Puerperium ihre Wirksamkeit zu entfalten und steigern beginnen. 
Dieser Schwierigkeit wird begegnet, wenn man mit ANCEL und BOUIN2) annimmt, 
die zweite Phase der Milchdriisenveranderung in der Graviditat, fiir die auch 
diese Autoren ein anderes Organ der Genitalsphare verantwortlich machen, 
namlich die Phase der Sekretion trete schon mit Beginn der zweiten Schwanger­
schaftshiilfte ein, doch bleibe die Sekretion (beim Kaninchen) zunachst eine 
latente; es wird nahegelegt, anzunehmcn, daB die latente Sekretion durch den 
Saug- bzw. Sallgungsakt manifest wird. v. JASCHKE findet, daB die Annahme 
ciner Sekretionshemmung wahrend der Schwangerschaft iiberhaupt entbehrlich 
ist, da die Sekretion post partum nicht spontan, sondern erst unter dem EinfluB 
eines neuen positiven Momentes, namlich des adaquaten Saugreizes, zustande 
komme. 

Wenn diese Auffassung zutrifft, und wenn nach v. JASCHKE u. a. in der 
Tat die Entwicklung der Brustdriise schon vor dem Ende der Graviditat zum 
AbschluB gelangt ist, dann bleibt es meines Erachtens nur unverstandlich, wes­
halb das Anlegen von kriiftig saugenden Kindern vor der Geburt nicht [oder hOchstens 
ganz ausnahmsweise (SELLHEIM)] zu einer richtigen Lactation juhrt, wie dies 
neuerdings wieder von NovAK3) und von ScmcKELE-DIRKS4) in besonderen 
Versuchen gezeigt wurde. Auch ist dn,s "EinschieBen der Milch" von der Saug­
leistung des Kindes unabhiingig (s. hieriiber unten). 

KNOPFELMACHER5 ) hat als erster versucht, auf die Brustdriise wirkende 
Schwangerschaftshormone imBlute nachzuweisen, indem er Serum von trach­
tigen und von puerperalen Meerschweinchen, Kaninchen und Ziegen auBerhalb 
der Zeugungsperiode stehenden artgleichen Tieren subcutan einspritzte. KNOP­
FELMACHER auBert, aIle diese Versuche seien negativ verlaufen, da eine Milch­
sekretion nicht erzielt werden konnte. Nach dem heut.igen Stande der Lehre 
ware in erster Linie aber nicht eine Sekretion, sondern allenfalls eine histologisch 
nachweisbare Praparation und Hyperplasie der Milchdriise zu erwarten gewesen, 
auf die bei KNOPFELMACHERS Versuchstieren leider nicht geachtet wurde. Bei 
der wiinschenswerten Wiederaufnahme solcher Experimente miiBte diesem 

1) BASCH: . Uber experimentelle Auslosung von Milchabsonderung. Monatsschr. f. 
Kinderheilk. Bd.8. 1909. - BASCH: Placenta, Foetus und Ovarium in ihrer Beziehung zur 
experimentellen Milchaus16sung. Arch. f. Gynakol. Bd.94. 1912. 

2) ANCEL u. BOUIN: Le developpement de la glande mammaire etc. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. Bd. 67. 1909. 

3) NOVAK: Die Rolle der Brustdriisen usw. ZentralbI. f. Gynakol. u. Geburtsh. 1914. 
4) SCHICKELE: Der EinfluB der Ovarien auf das Wachstum der Brust. Zeitschr. f, 

Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 74. 1913. - SCHICKELE: Das Wachstum der Milchdriise, die 
Milchsekretion usw. Munch. med. Wochenschr. 1913. 

5) KNOPFELMACHER: zit. auf S.611. 
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Momente sowie anderen Umstanden (Virginitat der Tiere, haufig wiederhoIte 
Injektion, Hemmungswirkung auf eine bestehende Lactation, aspezifische Wirk­
samkeit usw.) Rechnung getragen werden. ERRIco l ) spritzte stillenden Hundinnen 
intravenos das Blut einer trachtigen Hundin ein und will hiervon ein (voriiber­
gehendes) volliges Sistieren der vorher starken Milchsekretion eintreten ge­
sehen haben. Er erachtet damit ein im Blute gravider Tiere kreisendes lactations­
hemmendes Hormon fiir erwiesen. 

Ais Experimentum crucis fiir die Wirkung humoraler Reizstoffe auf die Ent­
faltung der Brustdruse und ihre Praparation zur Leistung wahrend der Schwan­
gerschaft darf wohl jenes der Parabiose zwischen einem virginellen und einem 
graviden Tiere angesprochen werden. Solches wurde anscheinend erstmalig von 
LOMBROSO und BOLAFFIO (zitiert nach SCHICKELE) mit negativem Erfolge an 
Ratten versucht. GRIGORIA M. CRISTEA und W. DENK2) haben dann aber in 
7 Fallen Milchsekretion (ob auch Hyperplasie der Druse~) beim virginellen 
Partner nach der Entbindung der trachtigen parabiotischen Gefahrtin (Ratte) 
gesehen, fUr die nur "Obertragung von Hormonen auf dem Lymphwege in Be­
tracht kommen konne. In den zahlreichen Experimenten von SAUERBRUCHS 
Mitarbeiter G. SCHMIDT ist anscheinend auf das Verhalten der Milchdrusen 
nicht besonders geachtet worden. Hinsichtlich der Sekretion einwandfrei positiv 
fiel nach BASCH3) das entsprechende Naturexperiment bei den pyopagen 
Schwestern Blazeck aus, wovon Rosa gravid wurde und gebar und Josefa, am 
8. Tage post partum untersucht, in gleichem MaBe wie der Zwilling Praparation 
und Milchabsonderung beider Drusen wahrnehmen lieB. 

Ursprungsort der Reiz- bzw. Hemmungsstoffe. 
Von der Beobachtung ausgehend, daB sich die Lactation besonders prompt 

bei Tieren einstellt, die ihre Nachgeburt nach dem Wurfe fressen, daB ferner 
Schafplacenta an Frauen verfuttert eine lactagoge Wirkung habe, endlich, 
daB der "Obergang sichtbarer Formbestandteile aus dem Mutterkuchen in das 
mutterliche Blut eine innere Sekretion dieses Organes erkennen lasse, gelangte 
(wie erwahnt) BOUCHACOURT zur Ansicht, daB die 

Placenta 
eine die Milchdrusensekretion auslOsende Wirkung habe. Auch die zitierten 
Experimente HILDEBRANDTS schienen auf dieses Organ hinzuweisen. Aber 
erst HALBAN unterzog die Frage einer sorgfaItig eingehenden Prufung, und zwar 
nicht so sehr auf experimenteller Grundlage, sondern auf jener der Feststellung 
und geistvollen Deutung gewisser physiologischer und pathologischer Vorgange 
an Menschen und Tieren. 

Wachstumsimpulse erfahrt die Milchdruse nach HALBAN4) in verschiedenen 
Entwicklungsphasen; man spricht demgemaB von einem embryonalen oder 
richtiger Neugeburtsimpulse, von einem Pubertats-, Menstruations- und einem 
Schwangerschaftsimpulse. Von vornherein erscheint es wohl naheliegend, an­
zunehmen, daB aIle diese Impulse im wesentlichen denselben Ursprung haben 
und da hinsichtlich des Pubertats- und Menstruationsimpulses an die Keim­
druse gedacht werden muB (Kastrations- und Reimplantationsergebnisse I), so 

1) ERRICO: ttber die Auslosung der Funktion der Milchdriise. La Pediatria Bd.I8; 
Ref. Zentralbl. f. BioI. Bd. 10. 

2) CRISTEA GRIGORIU M. u. DENK: Med. Klinik 1910, Nr.4. 
3) BASCH: tther experimentelIe Milchauslosung usw. Dtsch. med. Wochenschr. 1910. 
4) HALBAN: Die innere Sekretion von Ovarium und Placenta usw. Arch. f. Gynakoi. 

Bd. 75. 1905. 
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suchte man in dieser auch die QueUe der auf die Brustdriise in der Graviditat 
wirkenden inneren Sekrete, kam von der Vermutung aber angesichts der un­
gest6rten Lactation von in der Graviditat kastrierten Frauen zuruck. In gleicher 
Weise sei - so meinte HALBAN - eine Wirksamkeit der Fruchtk6rper angesichts 
der Lactation nach Molengeburt auszuschlieBen, und so gelangte der Autor per 
exclusionem auf die Placenta als QueUe der aktiven Schwangerschaftssubstanzen. 
Direkt fur diese QueUe spreche der Umstand, daB die Brustdruse des Neugebore­
nen jener der Mutter hinsichtlich Hyperplasie und Sekretion parallel reagiere 
(s. oben) und die Placenta das einzige Organ ist, das beiden Teilen gleichzeitig 
erhalten ist und gleichzeitig verlorengeht. Auch weitere positive Stutzen trachtete 
HAI,BAN fur seine Lehre beizubringen sowie Schwierigkeiten aus dem Wege zu 
schaffen. Nach BASCH und nach v. JASCHKE spricht zugunsten der Auffassung, 
daB die Placenta das MaBgebende fur die Proliferation sei, alles. Besonders wird 
geltend gemacht, daB die Schwangerschaftsveranderungen der Brustdriise erst 
bemerkbar werden zu einer Zeit, in derder Trophoblast mit der mutterlichen 
Blutbahn Beziehungen eingeht und in diese zellige Elemente abgibt, daB ferner 
sein Derivat, das Chorionektoderm, ein hochkonstituiertes Organ mit Driisen­
funktion und mit der besonderen Aufgabe der Nahrstoffbeschaffung fur den 
Foetus betraut ist. 

Mehrfach wurde dann der Nachweis der fraglichen Reizstoffe in der Substanz 
bzw. in Extrakten der Placenta im Tierexperimente versucht. STARLING und 
seine Mitarbeiter1) hatten v6llig negative Ergebnisse mit homologen Placentar­
extrakten bei Kaninchen (intraperitoneal). BASCH injizierte Hunden, Meer­
schweinchen und Kaninchen wasserige und glycerinige Auszuge, auch PreB­
safte und andere Praparationen2) aus heterologer, gelegentlich aber auch homo­
loger Placenta und sah in einem anscheinend nicht betrachtlichen (detaillierte 
Protokolle fehlen I) Prozentsatze von Fallen Lactation eintreten, das heiBt 
eigentlich Relactation, denn der Erfolg zeigte sich nur bei jungst milchlos ge­
wordenen Muttertieren, niemals bei virginellen Tieren.Erst in zwei von funf 
Implantationsversuchen homologer Placenten bei jungfraulichen Kaninchen 
wurde in den der Einpflanzungsstelle nachstgelegenen Milchdriisen Sekretion 
erzielt. Solcher Effekt, dem wir auch in anderen einschlagigen Versuchen be­
gegnen, ist aber wahrscheinlich nur auf eine 6rtliche und entzundliche Reiz­
wirkung zu beziehen und in der vermeinten Richtung einer physiologischen, 
spezifischen, hormonalen Beeinflussung m. E. durchaus nicht beweisend. Auf 
die Bedenken gegen die Muttertierversuche wird noch hinzuweisen sein. 

BASCH berichtet selbst ausdrucklich, daB er in keinem einzigen FaIle bei 
virginellen oder bei Muttertieren durch irgendein Verfahren von Placentar­
behandlung je die geringste Hyperplasie (Praparation der Milchdriise) erzielt 
hat, was dem Gedanken der einheitlichen Genese von Praparation und Sekretion 
im aUgemeinen und den Allnahmen HALBANs von der sekretionshemmenden 
Wirkung der Placentarstoffe im besonderen widerspricht. In der Tat will BASCH 
fur die Hyperplasie der Druse in der Schwangerschaft ein anderes Agens, namlich 
einen chemischen Reizk6rper, der im "graviden Ovarium" gebildet wird, ver­
antwortlich machen (s. unten). 

BIEDL und KONIGSTEIN 3 ) gewannen in mehreren Versuchen an virgineUen 
Kaninchen mit homologer Placenta sowie mit Placentarextrakten intraperitoneal 

1) STARLING U. LANE CLAYPON: Proc. of the roy. soc. of London Bd.77, 1905. 
2) Ein angeblich bewiihrtes, anscheinend zu industrieller Verwertung bestimmtes Ver­

fahren dieser Praparation wur!1e von BASCH nicht bekanntgegeben. 
3) BIEDL u. KONIGSTEIN: tiber das Mammarhormon. Zeitschr. f. expo PathoI. u. Therap. 

Bd.8. 1910. 



620 M. v. PFAUNDLER: Milchdriisen, Lactation, Saugen. 

gleich STARLING hinsichtlich Praparation und Lactation nur vollig negative 
Ergebnisse. 

LEDERER und PRIBRAMl) beurteilten die Milchausscheidung bei lactierenden 
Ziegen nach dem Ansteigen des Sekretspiegels in einem der Zitze aufgesetzten 
Steigrohr. Auf intravenose Injektion von frischen wasserigen Ext.rakten homo­
loger Placenta sahen sie "Steigerung der Sekretion", welche Wirkung Ovarial­
extrakten teilweise auch, Leberextrakten aber nicht zukam. Das wirksame 
Prinzip erwies sich als thermolabil (60°) und auch sonst sehr verganglich -
im Gegensatz zu anderen Hormonen. GroBere Dosen verursachten neben der 
vermehrten Milchausscheidung austreibende Wirkung im Bereiche anderer 
Sekretions- und Exkretionsorgane, dann schwere toxische Erscheinungen und 
Blutgerinnung intravascular mit letalen thrombotischen Schaden. Eine streng 
spezifische Wirkung zeigte sich also weder hinsichtlich des Ursprungs- noch des 
Erfolgsorganes; insbesondere aber bleibt es durchaus fraglich, ob hier eine ver­
mehrte Bildung oder nur eine vermehrte Ausscheidung von Milch (und anderen 
Sekreten) vorlag. Fur die Frage der Aus16sung der Michdrusenleistung oder 
gar der Drusenpraparation sind die Versuche nicht verwertbar. 

FRANK und UNGER 2) verzeichnen einen hinsichtlich Praparation nahezu, 
hinsichtlich Sekretion ganz negativen Befund am Kaninchen auf Placentar­
extrakt intraperitoneal. 

ASCHNER und GRIGORIU 3 ) erzielten ahnlich wie BASCH durch subcutane 
Einspritzung von heterologem (menschlichem) Placentarbrei und diverser cocto­
stabiler Placent.arauszuge bei Muttertieren auBerhalb der Lact.ation Colostrum­
und Milchsekretion, konnten aber zeigen, daB diese Wirkung keine nachweislich 
spezifische ist, da sie zahlreichen anderen lymphagog und leukocytotisch wirken­
den Substanzen, wie EiweiBlosungen und -derivaten usw., gleichfalls zukommt. 
Anders wird von den Aut.oren die Wirkung von heterologem Placentarbrei und 
wasserigen Placentarextrakten bei virginellen, auch neugeborenen Tieren ge­
deutet, weil bei solchen beliebige Lymphagoga unwirksam seien und weil -
entgegen BASCH - der sezernierenden eine praparierende Wirkung auf die Druse 
(geringe Neubildung von Drusengangen und Acinis) vorausgehe. Als organ­
spezifisch erwies sich diese Wirkung nicht, da sie nach ASCHNER und GRIGORIU 
auch (heterologen) Fotal- und Ovarialsubstanzen bzw. Auszilgen zukomme. Das 
Agens werde durch Hitze und Alkohol zerstort.. 

Nicht unbeachtet darf es bleiben, daB in diesen Versuchen an artfremdem Organbrei 
durch Wochen in sehr zahlreichen Einzelportionen eine Gesamtmenge bis zu 150 ccm, an 
Extrakt bis zu etwa 260 ccm eingespritzt wurde, also, wenn die Meerschweinchen etwa 300 g 
schwer waren, rund 50-90% des Eigengewichtes, auch daB von den mit Brei behandelten 
21 Tieren 9 im Versuche starben. S. hiertiber auch unten S. 624. 

v. JASCHKE schlieBt aus den Beobachtungen der genannten Autoren, ferner 
aus jenen von HERMANN, daB fur die Schwangerschaftsentwicklung der Brust­
druse der fotale Ant.eil der Placenta, das Zottenepithel am meisten Bedeutung 
habe. 

Bei virginellen Ziegen solI A. MAYER mit Placentarextrakten Milchsekretion 
erzielt haben, wogegen SCHICKELE, der einzige Autor, der vorsichtshalber kastrierte 
Runde verwendete, mit Rinderplacenten (heiBes, alkoholisches Extrakt) gar 

1) LEDERER u. PRIBRAM: Experimentelle Beitrage zur Frage tiber die Beziehungen 
zwischen Placenta und Brustdrtisenfunktion. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 134. 1910. 

2) FRANK u. UNGER: An exper. study of the causes &c. Arch. ofinternat. med. Juni 1911. 
- FRANK: Zur Frage der experimentellen Milchaus16sung. Arch. f. Gynakol. Bd.97. 

3) ASCHNER u. GRIGORIU: Experimentelle Studie tiber die Milchsekretion. Zentralbl. f. 
Gynakol. 1913. 
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nichts erreichte. NIKLASl) berichtet iiber Hyperplasie und Milchsekretion bei 
virginellen und Muttertieren auf intravenose Injektion von heterologen Placentar­
extrakten, und zwar schon nach einmaliger Behandlung. Die Reizkorper seien 
eiweiBahnlich, thermolabil, auf enteralem Wege wenig wirksam. 

Ovarium. 
Wie erwahnt, stammen der Pubertats- und Menstruationsimpuls auf das 

Milchdriisenwachstum so gut wie sicher von der Keimdriise. HALBAN ist 
geneigt, dieser (neben der Placenta), freilich in relativ geringem MaBe, auch 
eine wahrend der Schwangerschaft auf dem Wege innerer Sekretion praparierende 
Wirkung auf die (miitterliche) Milchdriise zuzuschreiben 2). DaB Kastration in 
der Schwangerschaft keinen nachteiligen (ja, wie manche Tierziichter meinen, 
sogar einen giinstigen) EinfluB auf die Entfaltung und Leistung der Milchdriise 
hat, spricht nicht unbedingt dagegen - zumal auch etliche abweichende Urteile 
in diesem Punkte vorliegen und die Funktion der Ovarien in solchen Fallen von 
anderen endokrinen Organen vikariierend iibernommen werden konnte, wie 
namentlich ScmcKELE betont. 

Man dachte hauptsachlich an das Corpus luteum (FRANK-UNGER, SCHICKELE), 
dessen Neubildung sistiert in dem Alter, in dem die Riickbildung del' Milchdriise 
einsetzt3). Es liegen eillige Experimente hieriiber vor. Jene von STARLING (Ka­
ninchen, homologe Extrakte), von ASCHNER und GRIGORIU (Meerschweinchen, 
auch Corpus luteum und Testis, heterologe Extrakte), FRANK und UNGER (homo­
loge Extrakte nichttrachtiger Tiere, intraperitoneal) und SCHICKELE (Kaninchen 
und Hunde, heterologe Extrakte mit heiBem Alkohol aus Ovarien und Corpus 
luteum fUr sich intravenos, subcutan und per os) verliefen vollig negativ hin­
sichtlich Praparation wie Sekretion del' Driise bei virginellen wie bei Mutter­
tieren - mit drei Ausnahmen: auf Rinderovarialextrakte reagierte mit Acinus­
neubildung und Milchsekretion bei ASCHNER und GRIGORIU ein virginelles Meer­
schweinchen, bei SCHICKELE ein kastriertes Kaninchen-Muttertier, bei FRANK 
und UNGER auf Extrakte aus homologen und heterologen Keimdriisen trachtiger 
Tiere ein kastriertes Kaninchen mit starker VergroBerung des Organs (wozu 
freilich nicht weniger als 34 Stiick Eiersti:icke verwendet worden waren I). BASCH 
heilte das Ovarium mit Corpus luteum einer graviden Hiindin einem virginellen 
Tier gleicher Species in eine Riickhauttasche ein und erzielte eine histologisch 
zu verfolgende Hyperplasie der Milchdriise, die schlieBlich der eines graviden 
Tieres entsprochen haben solI. Zur Sekretion gelangte dieses Organ erst auf 
die Placentarextraktwirkung. Beim Kaninchen scheint der analoge Versuch 
an kastrierten weiblichen wie mannlichen Kaninchen miBgliickt zu sein. 

STEINACH4) implantierte einem mannlichen Meerschweinchen homologe 

. 1) NIKLAS: Zur Frage der Placentarhormone usw. Dissert. Wiirzburg 1913 u. Monats· 
schrift f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 38. 1913. 

2) DaB die kindliche Brustdruse durch die mutterlichen oder kindlichen Ovarien wahrend 
der Graviditat irgend beeinflullt werde, lallt bisher keine Beobachtung erschliellen (COHN). 

3) Interessante Beobachtungen von O'DONOGHUE (The growth-changes in the mammary 
apparatus &c. Quart. journ. of microsc. science 1911) am Beuteltier werden dahin gedeutet, 
dall die Ursache fUr das Wachstum der Brustdruse hier sowohl aullerhalb wie wahrend der 
Graviditat in dem Corpus luteum zu suchen sei. Die Schwangerschaftspraparation der Milch­
druse ist hiervollendet, ehe sich einePlacenta ausbildet und ehe derEmbryo mit dem Uterus 
in Zusammenhang tritt. Bein! Kaninchen macht nach ANCEL undtBoUlN die Brustdruse 
wahrend der Schwangerschaft in einer ersten Phase eine dem Wachstum bei der Brunst 
vollig entsprechende und wie diese durch das Corpus luteum verursachte Praparation durch; 
fUr die zweite Phase (s. S. 617) seien dann Ovarium und Corpus luteum nicht mehr mall­
gebend und daher entbehrlich. 

') STEINACH: FeIninierung von Mannchen und Maskulierung von Weibchen. Zentralbl. 
f. Physiol. Bd. 27. 1913. 
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Ovarien und sah die Brustdriise darauf mit Neubildung und Sekretion reagieren, 
die gegenteiIige Folge bei kastrierten, lactierenden Tieren eintreten. 

HERMANN1) bzw. HERMANN und STEIN2) schlieBen aus ihren Experimenten, 
daB das Corpus luteum (viel weniger die Placenta) auf die Brustdriise entwick­
lungsfordernd wirkte, und ROSENBURG halt es fiir ausgemacht, daB der gelbe 
Korper die Mammahypertrophie wahrend der Graviditat bedingt. 

Wenn HILDEBRANDTS plausible Annahme, daB Wachstumsforderung und 
Sekretionshemmung im Wesen dasselbe sind, zutrifft, dann unterstiitzt dies die 
Annahme, daB der Proliferationsimpuls in der Schwangerschaft yom Ovarium 
oder dessen Teilen oder Derivaten ausgehe; denn eine Reihe von Beobachtungen 
sprechen dafiir, daB dem Eierstocke eine milchsekretionshemmende Wirkung zu­
kommt ("Antagonismus zwischen funktionierendem Ovarium und l!wtierender 
Brustdriise" nach POLANO, COHN usw.). Zu diesen Beobachtungen zahlen folgende : 
vermehrte Lactation bei Kiihen, die nach dem Wurf kastriert wurden, gelegent­
liche Lactation bei virginellen Individuen nach Kastration, nach zerstorenden 
Erkrankungen, nach Atrophie der Ovarien nach Eintritt des Klimakteriums; 
Riickgang der Lactation beim Wiederauftreten der Menses und bei Konzeption. 
Nach STEINACHS3) Experimenten wiirde die sekretionshemmende Wirkung yom 
generativen Anteil des Ovars ausgehen. 

Die miinnliche Keimdriise soll nach demselben Autor sowohl die Proliferation der 
Mamma als auch die Lactation hemmen. 

Foetus. 

HALBAN erachtet eine Wirksamkeit des (lebenden) Fruchtkorpers fUr aus­
geschlossen, weil die Schwangerschaftsveranderung der Mammae trotz bereits 
langer wahrenden Abgestorbenseins der Frucht in Gang bleibe - was frei­
lich von CRAMER bezweifelt wird, der auf die Schwierigkeiten, den Termin 
des Fruchttodes festzustellen, hinweist. Weiter, meint HALBAN, ware das Auf­
treten von Milchsekretion in Fallen von Molengeburt nicht verstandlich, wenn 
es dazu eines Foetus bediirfte. Hingegen wurde von MANDL aus klinischen 
Tatsachen erschlossen, daB der Foetus "die Quelle der Milchsekretion" sei und 
von ihm und KREIDL wurde dies auch mit Experimenten belegt. 

STARLING und CLAYPON injizierten virginellen Kaninchen Extrakte von 
Kaninchenembryonen und beobachteten in 6 Fallen ein deutliches Wachstum 
der Brustdriise gleich jenem in den ersten Phasen der Trachtigkeit, in einem 
FaIle auch die Bildung sezernierender Acini. Er zog daraus den SchluB, "daB 
unter normalen Verhaltnissen das Wachstum der Milchdriise in der Schwanger­
schaft durch eine chemische Substanz, ein Hormon, bedingt ist, welches haupt­
sachlich im heranwachsenden Embryo erzeugt und durch die Placenta hindurch 
auf dem Wege des Blutstromes der Driise zugefiihrt wird". 

Von Fo14) stammen die ersten analogen positiven Befunde mit heterologen 
Foetalextrakten (Kaninchen, Kalb). BIEDL und KONIGSTEIN arbeiteten mit 
homologen intraperitoneal eingebrachten Embryonen und Embryonenausziigen 
bei virginellen und zum Teil auch bei kastrierten virginellen Kaninchen und 
erzieIten gleich STARLING deutliche Praparation der Milchdriisen, aber keine 

1) HERMANN: Uber eine wirksame Substanz im Eierstock usw. Monatsschr. f. Geburtsh. 
u. Gynakol. Bd. 41. 1915. . 

2) HERMANN u. STEIN: Uber die Wirkung eines Hormons des Corpus luteum usw. 
Wien. klin. Wochenschr. Jg.29. 

B) STEINACH: Willkiirliche Umwandlung von Saugetiermannchen usw. Pfliigers Arch. 
f. d. ges. Phy'~iol. Bd. 144. 1912. 

4) FOA: Uber die Faktoren, die die Funktion der Milchdriise bestimmen. Ref. Zentralbl. 
f. BioI. Bd. 8. 
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Milchsekretion, bzw. letztere nur lokal in einem durch AbsceBbildung gestorten 
FaIle. FRANK-UNGER hatten mit homologen wie heterologen intraperitoneal 
eingebrachten Foetalextrakten bei weiBen Ratten keine Wirkung, bei kastrierten 
und nicht kastrierten Kaninchen keine wesentliche Beeinflussung der Drusen 
zu verzeichnen. ASCHNER und GRIGORIU spritzten heterologen Foetalbrei oder 
·extrakt subcutan in haufiger Wiederholung an Meerschweinchen und sahen 
nicht allein jedesmal Hyperplasie der Druse, sondern auch Milchausscheidung 
und zwar zum Teile reichliche eintreten. 

Andere Eiteile, Eihaute, Fruchtwasser usw. 
DaB solche Eiteile Ursprungsorte von Schwangerschaftssubstanzen waren, 

ist von vornherein unwahrscheinlich und auch durch keinerlei experimentelle 
Ergebnisse gestutzt (STARLING, BUSCH). -

Es ist endlich noch zu berichten, daB nach SCHICKELE an Stelle der von ihm 
trotz der fast ausnahmslos negativen eigenen Versuche in den Vordergrund 
gestellten Ovarien bzw. Corpora Iutea nach gewissen klinischen Beobachtungen 
wahrscheinlich vikariierend auch andere innersekretorische Drusen ein Wachstum 
der Brustdrusen bewirken konnen, wobei er insbesondere an die hinsichtlich des 
Blutdruckes den Ovarien gleichsinnig wirkenden, namlich an Thymus, Schild· 
druse, Nebenniere und Hypophysenvorderlappen, denkt. lJber letzteres Organ 
(ganze Drii.se oder Hinterlappen) wurde namentlich in Amerika mehrfach ex· 
perimentiert (so von HAMMOND, HILL und SUTHERLAND, GAVIN, SClIAFER), doch 
nicht in dem hier diskutierten Sinne, sondern an laktierenden Frauen und Ziegen 
mit dem Ergebnis, daB man vorubergehende Steigerung der Sekretmenge (mit 
nachfolgender negativer Phase) erzielte, von der aber noch nicht feststeht, ob 
sie durch Wirkung auf die Muskulatur der Druse, auf die Drusenepithelien, auf 
die GefaBe oder auf den Blutdruck erreicht wurde. 

Natur der vermeinten Reiz· und Hemmungsstoffe. 
Uber diese ist heute weniger als jemals ein Urteil moglich. BOUCHACOURT 

wollte bekanntlich die "buiHes plasmodiales" der Placenta, also leicht sichtbar 
zu machende Formbestandteile, als die Trager der wirksamen Substanz an· 
sprechen. Die Zubereitungsweise der von spateren Autoren verwendeten angeb. 
lich wirksamen Extrakte laBt in manchen Fallen vermuten, die Reizkorper seien 
thermostabil (gleich anderen Hormonen - STARLING, FRANK.UNGER), in anderen 
Fallen das Gegenteil (FoA, ASCHNER·GRIGORIU), in manchen Fallen, es handle 
sich um eine alkohollosliche (SCHICKELE) in anderen, es handle sich um eine 
durch Alkohol fallbare Substanz (ASCHNER und GRIGORIU). 

Praktische Verwertung. 
Fast an aIle vermeinten Feststellungen uber den Milchdrusenhormongehalt 

von Organen schlossen sich Versuche, die neugewonnene, wenngleich meist 
noch vollig unreife Erkenntnis praktisch auszuwerten, namlich in Fallen von un· 
genugender Sekretion (Hypogalaktie) bei Frauen oder Tieren durch Einverlei. 
bung der betrefIenden Sebstanz nachzuhelfen. Ja, BASCH ging sogar so weit, 
daB er auch die artifizielle Praparation der Druse virgineller Individuen oder, 
wie er sagte, die Herstellung einer "kunstlichen Amme" ins Auge faBte, die 
ihm in einem der oben zitierten Versuche am Hunde gelungen sein solI. 

Der Umstand, daB man heute, P/2 Jahrzehnte nach diesen Ausfiihrungen, 
trotz des lebhaften Interesses und der enormen praktischen Bedeutung des 
Gegenstandes (naturliche Sauglingsernahrung, Landwirtschaft) uber kein irgend 
anerkanntes brauchbares Laktagogum hormonaler Natur verfugt, sei es aus PIa· 
centa, aus Ovarien oder aus Embryonen usw., beleuchtet hinreichend den wahren 
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Stand der Frage, und ich kann es mir ersparen, allen Wegen und Irrwegen dieser 
Forschung nachzugehen, die sich am meisten auf dem Gebiete der Placentar­
theorie nach BASCH bewegten und selbe wenigstens in ihrer ursprunglichen Form 
ad absurdum gefuhrt haben. Fur Anhanger der HILDEBRANDT-HALBANschen 
Lehre muBte ubrigens die Verabreichung von Placentarhormonen bei Hypo­
galaktie grundsatzlich verfehlt, ja als sekretionshemmend geradezu kontraindi­
ziert erscheinen. 

Kritik der Reizstojjexperimente. 

Die erstaunlichen UngesetzmaBigkeiten und Widerspruche, die sich in den 
angefuhrten Injektionsexperimenten kundgeben, lassen unbeachtete Fehlerquellen 
annehmen. 

Die wiederholte Wahrnehmung, daB bei polymasten Tieren nur eine der 
Injektionsstelle oder einem sich bildenden Abscesse nachstgelegene Milchdruse 
reagierte (BASCH, BIEDL usw.), weist darauf hin, daB diese Reaktion nicht die 
Folge einverleibter und in den allgemeinen Kreislauf gelangter besonderer R,eiz· 
stoffe war, sondern die Folge einer ortlichen entziindlichen Reizung, die die ge­
meinte Spezifitat vermissen liiBt. Nach ASCHNER·GRIGORIU k6nnen sich sogar 
von der Injektionsstelle an der Ruckenhaut aus Infiltrate nach dem Mammafelde 
senken und solche Wirkung entfalten. 

Die oft wiederholte Injektion von relativ sehr groBen Mengen artfremder 
EiweiBmasse und eiweiBhaltigen Extrakten muB vorauszusehenderweise ernste 
Schadigung der Versuch.stiere mit sich bringen, die sich in manchen Versuchsreihen, 
wie beispielsweise jenen von ASCHNER und GRIGORIU, in einer enormen Mortalitat 
kundgaben. Reizerscheinungen an Brustdrusen, die fast unmittelbar (LEDERER 
und PRIBRAM) oder 24--48 Stunden dem Tode des Versuchstieres vorausgehen, 
stets im Sinne der Experimentatoren zu deuten, fallt dem kritischen Beurteiler 
schwer. 

ASCHNER und GRIGORIU haben das Verdienst, erstmalig in groBerem Urn­
fange Kontrollversuche mit unspezilischen Stollen ausge£uhrt zu haben, das sind 
solche, die nicht als Quelle naturlicher Schwangerschaftssubstanzen in Betracht 
kommen, die aber dasselbe erzielen lieBen wie beispielsweise Placentarstoffe. Sie 
schranken derart ihre Ergebnisse (an Muttertieren) selbst wesentlich ein - aber 
vielleicht noch nicht in ausreichendem MaBe. Ihre Kriterien der spezifischen 
Wirkung, namlich "Milchbildung statt Colostrumbildung, histologische Zeichen 
des Drusenaufbaues, Konsistenzzunahme der Druse, Verzweigungen oder Er­
weiterungen der Drusengange, Vermehrung der Acini", erscheinen im positiven 
FaIle nicht ganz uberzeugend, besonders angesichts der auf3erordentlich ungleich­
maf3igen Verteilung und Entfaltung des Parenchyms in der ruhenden Druse und 
deren Reaktion auf Brunst. 

Verschiedene Experimentatoren haben in Erwartung des Eintrittes einer 
Drusensekretion solche durch M elkversuclte taglich gepruft. Es ist sehr wahr­
scheinlich, daB ein derartiges Vorgehen unter gewissen Bedingungen eine Se­
kretion in Gang bring en kann, daB namlich eine unvollstandige - wie ASCHNER 
und GRIGORIU meinten, durch unspezifische Reize herbeizufuhrende - Drusen­
tatigkeit mit Colostrumproduktion in Milchproduktion verwandelt werden kann. 
Sicher kann eine jungst abgelaufene Lactation gelegentlich auf Melkung wieder­
kehren. 

Anschwellungen der Brustdruse durch Brunst k6nnen bei Tieren recht 
erheblich, mit Hyperamie, Blutung und Sekretionsanfangen verbunden sein, die 
sehr leicht eine Aktivierung der Druse durch vorausgegangene Behandlung vor­
zutauschen vermag (HALBAN) - zumal wenn sie durch eifrige Melkversuche in 
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Permanenz erhalten wird. Anderseits konnen zahlreiche Umstande und Zufalle 
die Wirkung expecimentell eingebrachter Hormone behindert oder verdeckt haben. 

Hieraus ergeben sich fiir einwandfreie Versuche folgende Forderungen: 
1. Es mussen nachweislich virginelle Tiere verwendet werden. 
2. Die Tiere mussen zur Ausschaltung von Brunsterscheinungen Wochen 

vorher kastriert worden sein. 
3. Durch Kontrollversuche mussen unspezifische Wirkungen als solche er­

kennbar gemacht werden. 
4. Ortliche sowie schwere Allgemeinschadigungen der Versuchstiere mussen 

vermieden werden, oder man muB sie ablaufen lassen. Zu diesem Zwecke wird 
sich das Vorgehen mit artgleichem Material empfehlen, das an sich durch das 
Wesen der Hormone nicht gefordert ware. 

5. Systematisch wiederholte energische Melkversuche mit Quetschung des 
Organes mussen unterlassen werden. 

6. Eine Hyperplasie der Druse muB histologisch· in allen Teilen des Organes 
einwandfrei dargetan werden, sofern sie nicht schon makroskopisch ganz auBer 
Zweifel steht. 

Von den angefiihrten Experimenten durften - soweit die Pr(ltokolle zur 
Beurteilung ausreichen - diesen Forderungen nur ganz wenige entsprechen. 

Es ist ferner auf einen noch kaum beachteten Punkt hinzuweisen. Wer 
den Nachweis eines auf die Milchdruse wirkenden Hormones in einem bestimmten 
Gewebe erbracht zu haben glaubte, erblickte in diesem Gewebe fast immer ohne 
weiteres den Reizstoffproduzenten, was uberlegungsgemaB unzulassig ist, da 
beispielsweise ein von der Frucht herruhrendes auf die mutterliche Brustdruse 
wirkendes Hormon die Placenta passieren und hier unter gunstigen Bedingungen 
nachweisbar sein kann oder muB. Fundort und Ursprungsort durfen keineswegs 
wie bisher identifiziert werden. 

Auch wenn die angefuhrten Versuche durchweg ein glatt negatives Ergebnis 
gehabt hatten, diirfte daraus nicht gefolgert werden, daB die Annahme einer 
hormona1en Entfaltung der Brustdriise in der Schwangerschaft irrig seL Es 
konnen nicht allein noch andere neben den erwahnten Organen mit innerer 
Sekretion im Spiele sein, allenfalls in gesetzmaBiger Wechselwirkung, in obligater 
Koordination nach MaB, Art und Zeit ihrer EinfluBnahme, sondern es kann auck 
das Zusammenwirken aller Teile des K6rpers, der Oonsensus partium, das Werk 
vollbringen, demgegenuber Experimente gleick den bisker unternommenen nur ganz 
rok und unzul(inglick ersckeinen mussen. Hoher als die Injektionsversuche mit 
Organen und Organextrakten sind in dieser Forschung wohl die Transplantations­
versuche zu werten, auf deren Ergebnisse im Vorstehenden wiederholt hinge­
wiesen wurde, sowie die kritischen Auslegungen von einwandfrei feststehenden 
klinischen Tatsachen. 

Den im Voranstehenden erwahnten Reizstofftheorien habe ich (SOMMERFELDS 
Handbuch, 1909) die 

b) Nahrstofftheorien 
der Lactation angereiht, ohne zu sagen, daB dies eine Gegenuberstellung im 
Sinne der Konkurrenz oder des wechselseitigen Ausschlusses sein musse, wie 
andere es auffaBten. Dber die Urspriinge dieser Nahrstofftheorien aus Beobach­
tungen RAUBERSl) und Spekulationen spaterer Autoren verweise ich auf das 
dort Ausgefuhrte. Wie man sich diese Dinge nach den Angaben in der Literatur 
heute in groBen Umrissen allenfalls vorstellen kann, sei im folgenden gesagt: 
Der Keirn schlagt gewissermaBen seine Wurzeln in das mutterliche Gewebe und 

1) RAUBER: tTher den Ursprung der Milch usw. Leipzig 1879. 
Handbuch der Physio\ogio XIV. 40 
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entzieht diesem, bzw. dem Saftstrome dort in gleicher Weise wie jede einzelne 
Korperzelle jenes Nahrmaterial, dessen er zu seinem Aufbau und zu anderen 
Zwecken bedarf. Das so entzogene Material muB yom miitterlichen Organismus 
aus dessen Zufuhr oder Bestanden nachgeschafft oder eingespart werden, was 
zu leisten erleichtertwird durch den von unscheinbaren Anfangen ganz allmah­
lich erst ansteigenden Bedarf des Embryo, der einer beziiglichen Einstellung 
oder Anpassung Zeit laBt. Das Wachsen der Leibesfrucht mobilisiert also einen 
Nahrstoffstrom (richtiger einen Strom von Fruchtnahrstoffbildnern), der nach 
Passage durch die Kontroll- und Umbaustelle der Placenta seinen Weg durch 
die Nabelvene zum Embryo im Foetus nimmt. In qualitativer und in quanti­
tativer Hinsicht muB dieser Nahrstoffstrom in jedem Zeitpunkte dem nach Stoff 
und Masse veranderlichen Bedarf der Frucht angepaBt (oder vielleicht nach dem 
WEIGERTSchen Gesetze etwas iiberschiissig) sein. Mit der AusstoBung der Leibes­
frucht und mit der Ablosung der Placenta bzw. deren Funktionseinstellung am 
Ende der Schwangerschaft· wird dieser Weg verschlossen. Die vermeinte An­
passungserscheinung des miitterlichen Korpers an seinen an Paraplasma armeren, 
somit hemmungsloseren und aus diesem Grunde "starkeren" Mitesser, namlich 
der besagte Nahrstoffstrom versiegt naturgemaB nicht im gleichen Augenblicke, 
sondern er sucht nur einen anderen Weg. Diesen Weg weist das Kind, das nun 
mit seinen Mundorganen an den Briisten oder Zitzen saugt, wahrend es fruher 
mit seinen Placentarzotten an der Basalplatte gesaugt hat. Vacua werden im 
miitterlichen Korper gesetzt durch das iiberlegene Assimilationsvermogen, das 
hohere Wachstumspotential des Kindes - vor der Geburt chemische Vacua, 
die von Etappe zu Etappe zuriickwirken im Stoffwechsel der Mutter - allenfalls 
bis in die Knochenkalkdepots (OsteomalaciB!) --- nach der Geburt physikalische 
Vacua im Milchbaum der Brustdriise. Nun flieBt dem Kinde auf dem neuer­
schlossenen Wege der Nahrstoffstrom wieder zu, diesmal umgeformt durch das 
Milchdriisenparenchym in Muttermilch, deren vielbewunderte Anpassung an den 
Bedarf des Kindes somit kontinuierlich zuriickginge auf jene als selbstverstand­
lich hingenommene Auswahl, die jede Korperzelle unter den ihr verfUgbaren 
Nahrstoffen ausiibt. 

Die Nahrstoffbeschaffung fUr die Frucht vor und nach der Geburt wird 
hiernach als ein einheitlicher, dem Gesetze der Anpassung unterworfener Vorgang 
aufgefaBt. Placenta und Milchdriise konkurrieren gewissermaBen um das mobil 
gemachte Nahrmaterial; es obsiegt quasi wahrend der Schwangerschaft als das 
funktionell beanspruchte Organ die erstere1); fiir letztere bleibt nur ein gewisser 
UberschuB, der ihre Entfaltung ermoglicht. Ob diese letztere Auffassung SCHEINS2) 
das Richtige trifft, mag dahingestellt bleiben. Sie konnte aber in Beziehung 
stehen mit dem experimentellen Befund von STARLING, BIEDL und KONlGSTEIN, 
daB Foetalsubstanzen oder nach anderen, daB Placentarsubstanzen (einschlieB­
lich Placenta foetalis und durchlaufendes Nahrmaterial) bei virginellen Tieren 
eine Milchdriisenpraparation anzuregen vermag. Die Praparation der Milchdriise 
durch Brunst und Pubertat ware eventuell sozu deuten, daB nicht allein Ei 
und Keim, sondern auch die Keimdriise als Tragerin von deren Urform in ge­
wissen Etappen ihrer Entwicklung Nahrstoffanspriiche in ahnlicher Weise und 
Richtung stellt und so eine ahnliche Sachlage schafft. 

Man wird gegen die Annahme von SCHEIN nicht einwenden diirfen, daB auch 
bei knapper Ernahrung der Mutter in der Schwangerschaft eine Entfaltung der 
Milchdriise statthabe, denn man weiB, daB in solchem FaIle die Mobilisierung 

1) Dieses Obsiegen wiirde der Zuruckhaltung der Milchdriisenfunktion durch placento­
gene Hemmungsstoffe nach fruherer Version entsprechen. 

2) SCHEIN: Theorie der Milchsekretion. Wien: Pedes 1908. 
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von Nahrstoffen fUr die Frucht in der Regel nicht ausbleibt. Man wird natiirlich 
anderseits auch nicht erwarten, daB jeder ErnahrungsiiberschuB auBerhalb der 
Graviditat die Milchdriise hyperplastisch macht; denn die Nahrstofftheorie kann 
nicht einen beliebigen, sondern muB einen gewissermaBen spezifischen Nahr­
stoffiiberschuB annehmen, namlich einen solchen von besonderer A££initat zu 
der Milchdriisenanlage. Die Entziehung bestimmter Nahrstoffe durch Keimdriise, 
Keimund Ei vermag vielIeicht nicht nur die vermehrte Nachschaffung dieser 
anzuregen, sondern auch das gewissermaBen indifferente Gleichgewicht physio­
logisch und nutritiv wirksamer Substanzen im Elute zeitweise zu storen; die 
Restsubstanzen, die Komplementarstoffe (die "Reizstoffe" anderer Autoren) 
miiBten spezifische Affinitaten in anderen Organen del' Genitalsphare (Milch­
driise usw.) finden. 

Es kommt also darauf hinaus, daB die Rolle, die nach verbreiteterer Auf­
fassung hormonale Reizstoffe spielen, in Wirklichkeit Nahrstoffen zukommt. 
Der Nachweis, der dem im Wege stiinde, daB namlich das fiir die Praparation 
der Driise MaBgebende rein dynamisch, nicht plastisch wirkende Stoffe seien, 
ist nicht zu fUhren, denn, wenn die Wirkung der Stimuline eintreten solI, mussen 
natiirlich auch plastische Stoffe angeboten werden. 

Hormonhypothesen auf anderen Gebieten haben langst zu wirksamer Hor­
montherapie gefiihrt. Es gibt zu denken, daB solche hinsichtlich der Milchdruse 
noch fehlt, weiter daB in den mit halbwegs positivem Erfolg verlaufenen Ex­
perimenten des Reizstoffnachweises mit verhaltnismaBig sehr groBen Mengen 
von Material gearbeitet wurde. 

HALBAN verweist gegen die Nahrstofftheorie auf Laktation nach Molen­
geburt, auf das Ausbleiben der Milchsekretion nach dem Fruchttode. Den letzteren 
Einwand vermogen die Tatsachen nicht zu stiitzen (siehe oben Seite 629). DaB 
die Sekretion, wenn nicht gesaugt wird, alsbald erlischt, ist bekannt. Bei einer 
Mole miissen die.,Neubildungell der Placenta ernahrt werden und selbst, wenn 
sich herausstellen wiirde, daB die Molenmilch der normal en Frauenmilch in ihrer 
Zusammensetzung vollig entsprechen soUte, woriiber mir nichts bekanllt ist, so 
erwiichse daraus allgesichts der in der Phylogenese eingetretenen Erstarrung man­
cher Driisenleistungen kein Bedenken. 

2. Die Mamma in Lactation. 
Der Ubergang von der "Lactationsbereitschaft" (wie sich NOVAK und v. 

JASOHKE ausdriickten) in die eigentliche Lactation!) oder mit andern Worten 
von der Colostrumerzeugung in die Milcherzeugung vollzieht sich in individuell 
verschiedener Zeit und zu verschiedenem Zeitpunkte. Er kann ein ganz alI­
mahlicher, gewissermaBen insensibler sein und kann anderseits binnen weniger 
Stunden unter stiirmischen Zeichen objektiver und subjektiver Art VOl' sich 
gehen, in letzterem FaIle, del' besonders bei Erstgebarenden haufig ist, im ganzen 
bei etwa 75% alIer Wochnerinnen eintritt, spricht man von dem Ereignisse des 
"EinschieBens" odeI' "ZuschieBens del' Milch" (Monter du lait). Hierbei wird 
die Brust pralleI', harter, warmer 2) und schmerzhaft; die Wochnerin meint zu 

1) Untel' "lac" wird hiel' nul' Milch, nicht abel' Vormilch verstanden. 
2) Nach MOLL (Wien. med. Woch. 1924, Nr. 21) ist die durch Einlegen eines ge­

wohnlichen Fieberthermometers unter die Brust (zwischen Thoraxwand und Mammahaut) 
zu priifende "Mammatemperatur" "bei reichlicher Milchsekretion" gewohnlich um 0,5-0,8 0 

hoher, als die Achselhohlentemperatur. Offenbar ist abel' reichliche Sekretion nicht Be­
dingung fiir die Differenz, denn der Autor halt selbe praktisch von entscheidender Be­
deutung bei der Beurteilung, ob im Einzelfalle eine auf anatomischer oder physiologischer 
Insuffizienz beruhende "primdre" Hypogalaktie, oder eine sekundare (z. B. eine durch 
unzureichende Entleerung bedingte) vorliegt. MOLL glaubt, daB die Erscheinung mit der 

40* 
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empfinden, wie sich das Organ mit Flussigkeit fUllt und gewinnt dadurch oft 
erst Vertrauen in ihre Stillfahigkeit. Wahrend man nun bisher allgemein ange­
nommen hatte, daB mit solchem EinschieBen der Milch tatsachlich eine starke 
Vermehrung der Sekretproduktion, eine plotzliche Flut verbunden ist, konnte 
neuerdings J. HECKMANNl ) in besonderen Untersuchungen an 130 Frauen da­
von nichts finden. Del' Anstieg der Sekretmenge (beurteilt nach der durch 
natiirlichen Saugakt und kunstliche Entleerung der Brust zu erlangenden 
Quantitat) vollzog sich auch bei den Frauen mit deutlichem "EinschieBen" 
ziemlich allmahlich und gleichmaBig. Hingegen bestatigt sich, dafJ in die Zeit 
der Brustdrusenschwellung der Ubergang von Colostrum- in M ilchausscheidung 
lallt. Keinesfalls ist die Brustschwellung durch eine Stauung von Sekret be­
dingt. 

Nach v. JASCHKE kann die Verhartung und Wiedererweichung in den einzelnen Teil­
driisen einer Mamma auch ungleichzeitig vor sich gehen, wodurch eine besondere, Ieicht den 
Verdacht von Mastitis und Eiterung erweckende Form des EinschieBens zustande kommt. 

Ais Zeitpunkt fur das EinschieBen wird meist der dritte, vierte oder funfte 
Lebenstag des Kindes angegeben. Einer viel zitierten Statistik von DLUSKI 
zufolge ist der vierte Tag der haufigste Termin (49% der FaIle) und entfallen 
auf die Zeit vor dem dritten Tage nur 2,8%, auf jene nach dem fUnften Tage 
nur 0,3% der FaIle. 

Welches Moment die Umwandlung von Kolostrum in Milch, also wohl auch 
das EinschieBen bewirkt, ist noch ungewiB. Einschlagiges wurde schon mehrfach 
in dem Abschnitte uber die Lactationstheorien erortert, namlich angefUhrt, daB 
nach einer weitverbreiteten Anschauung bis zum Einsetzen der eigentlichen 
Milchsekretion hemmende Momente im Spiele sind, deren WegfaU die Druse 
ihrer Funktion freigibt. OPITZ bringt dazu erneut Beitrage. Er hat gleich HALBAN, 
GESSNER, MANDL usw. beobachtet, daB bei intrauterinem Absterben des Foetus 
die Milch einschieBe, ja, daB letzteres Ereignis geradezu als Hinweis auf den 
Fruchttod Verwertung finden konne. Hiernach wiirde die Hemmung wohl von 
dem lebenden Ei ausgehen und in gleicher Weise durch seine AusstoBung wie 
durch seinAbsterben aufgehoben werden. 1m Gegensatz dazu spricht VON JASCHKE 
ein positives Moment, namlich den kindlichen Saugakt als das fUr den Lactations­
beginn MaBgebende an. "De facto ist von einer eigentlichen Brustdrusensekretion 
auch nach del' Geburt keine Rede. Diese kommt vielmehr erst unter dem EinfluB 
des adaequaten Reizes, des Saugaktes des Kindes zustande. Die Mamma lactans 
entsteht erst unter dem Einflusse des Saugens." Niemand wird in Abrede stellen, 
daB die Milchsekretion erlischt, ja unter Umstanden gewissermaBen schon im 
Keime erstickt werden kann, wenn die Druse nicht entleert wird; doch beweist 
dies nicht, daB del' Saugakt die Milchsekretion hervorruft. Es ist zu beruck­
sichtigen, daB (wie neuerdings auch OPITZ wieder betont), das EinschieBen del' 
Milch in gleicher Weise bei stillenden wie bei nichtstillenden Frauen eintritt, 
somit vom Saugakte ganzlich unabhangig ist. Dasselbe wein man vom Ubergang 
del' Vormilch in Milch bei Mensch und Tier (BUCHHOLZ, HOHLFELD). Auch 
VON JASCHKE gibt abel' die Verknupfung jenes EinschieBens mit del' Umwandlung 
von Colostrum in Milch zu, folglich konnte del' Saugungsakt wohl fUr die Er­
haltung und Forderung del' Milchsekretion, nicht abel' fur ihre Entstehung maB­
gebend sein. Es findet ubrigens, wie ich meine, auch ernste Bedenken, wenn 
Colostration und Lactation als zwei grundsatzlich voneinander zu trennende Var-

Warmeerzeugung der Driise bei der Sekretionsarbeit zusammenhangt. Dann miichte man 
freiIich meinen, es sei unwesentlich, aus welchem Grunde eine Milchdriise nicht arbeitet. 

1) HECKMANN, zit. nach OPITZ. 
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gdnge aufgefaf3t werden, wie es besonders im Hinblick auf die Lactationstheorien 
vielfach geschehen ist und noch geschieht. Man muB sich hier uber 

Wesen und sekretionsphysiologische Bedeutung des Colostrum 
klar zu werden versuchen. Es stehen sich auf diesem Gebiete heute noch oder 
heute wieder zwei zum mindesten nicht ohne weiteres vereinbare Auffassungen 
einander gegenuber; die eine geht dahin, es handle sich bei der Vormilch um eine 
Milch, die nicht entleert und daher zum Abbau und Rucktransport vorbereitet 
worden ist, die andere dahin, es handle sich bei der Vormilch um eine Milch, die 
infolge aktiver Hemmung oder sonstiger Unvollkommenheit des Sekretionsvor­
ganges auf einem andernfalls rasch durchlaufenen Zustande der Unreife stehen­
geblieben ist. In beiden Fallen also lage eine Hemmung oder Starung der Drusen­
arbeit vor, im ersteren betrdfe diese aber den Vertrieb des Produktes, im letzteren 
die Fabrikation selbst. Es bietet sich hier nicht der Raum, um auf diese Fragen 
naher einzugehen. Ich verweise auf meine Aus£uhrungen in SOMMERFELDS Hand­
buch der Milchkunde und bemerke, daB ich im Gegensatze zu BIZZOZERO und 
VASSALE (1887), denen sich CZERNyl) (1890) angeschlossen hat, stets die zweite 
Auffassung fUr die zutreffendere hielt, die dann auch BENESTAD und andere 
vertreten haben. 

Die letztere wird neuerdings wieder unterstiitzt durch einen von MADER2) jiingst er­
brachten Nachweis: Del' geringe Zuckergehalt des Colostrum beruht nicht, odeI' mindestens 
nicht ausschliel3lich auf einer Riickresorption ausgeschiedener Lactose, sondern zum mindesten 
auch auf einer gleichzeitig noch unzureichenden Produktivitat del' Brustdriise hinsichtlich 
des Zuckers. Auch das ColostrumeiweiB reprasentiere "unfertige Verhaltnisse", und zwar 
noch bis gegen Ende des zweiten Monats, also noch weit auBerhalb del' durch unzureichende 
Beanspruchung del' Brust etwa bedingten Stauungsperiode. Hinsichtlich des Fettes ist das 
gleiche schon von ENGEL und EICHELBERG darw,tan worden. Seit Iangerer Zeit schon ist 
bekannt, daB das Brustdriisensekret auch unter solchen Umstanden den Charakter einer 
Vormilch annehmen kann, die eine unvollstandige Entleerung und damit eine Sekretstauung 
im Milchbaum v6llig ausschlieBen (spontanes Versiegen del' Lactation bei starker Inanspruch­
nahme, Colostrorrhoe!). wahrend umgekehrt - wie COHN zeigte - starke Stauung ohne 
Colostrierung bestehen kann (BENES TAD ). 

In keinem Fane aber kann von einer grundsatzlichen Verschiedenheit des 
Vorganges der Colostration und der Lactation die Rede sein und es konnen 
daher auch die Ursachen und die Urheber der beiden Vorgange nicht als von­
einander vollig unabhangige und zu trennende gelten. 

Beobachtungen wie jene von LUZZATI 3), wo sich eine yom vierten Schwanger 
schaftsmonate ab bestehende Colostrorrhoe nach der Geburt in Galactorrhoe 
verwandelte, sprechen dafur, daB die dem Ei zugeschriebene Hemmung der 
Lactation und Colostration nicht bloB indirekt uber die Quantitat, sondern auch 
direkt auf die Qualitat des Sekretes wirkt. 

3. Lactation und Saugakt. Extrapuerperale Lactation. 
Bei Mensch und Tier weisen Beobachtung und Experiment darauf hin, daB 

sinngemaBe Inanspruchnahme der Milchdrusenleistung, namlich systematische 
Entleerung des gebildeten Sekretes, sei es durch den naturlichen Saugakt, sei 
es durch andere MaBnahmen, in hohem Grade lactationsfordernd wirkt und zwar 
sowohl hinsichtlich der Dauer als hinsichtlich des AusmaBes. Nur eine regel­
maBig entleerte Milchdruse kommt richtig in Gang, erlangt eine nennenswerte 
SekretionsgroBe und verharrt in Aktivitat. Dabei bleibt die Leistung bemerkens­
werterweise durchaus nicht beschrankt. auf den artgemaBen Bedarf der Brut. 

1) CZERNY: Dber die Brustdriisensekretion beim Neugeborenen. Festschr. f. Henoch. 
Berlin:. Hirschwald 1890. 

2) MADER: Zur Biologie del' Milch. Zeitschr. f. Kinderhcilk. Bd. 36. 1923. 
3) LUZZATTI: Interno ad nn caso di gl111attorrea. II Policlinico Jg.27. 1920. 
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Bei Mensch und Tier vermag eine iiber das natiirliche MaB hinausgehende In­
anspruchnahme del' Milchdriise in sehr vielen Fallen auch eine hinsichtlich Se­
kretionsgroBe und Sekretionsdauer weit iiber den natiirlichen Bedarf del' Nach­
kommenschaft hinausgehende Leistung zu bewirken. Anderen Falles ware ja 
Tiermilch kein Marktartikel, und gabe es keine Molkereiindustrie, auch keine 
natiirliche Ernahrung in Sauglingsheimstatten und keine unnatiirliche auBerhalb 
diesel'. 

Man hat geradezu den Satz aufgestellt: Die Leistullg del' Milchdriise folgt 
del' Inanspruchnahme, was inneThalb gewisser Grenzen und Bedingungen auch 
richtig ist. Solchen EinfluS iibt die Inanspruchnahme nach alltaglicher Er­
fahrung auf eine durch Schwangerschaft praparierte und kurz VOl' und nach 
del' Entbindung spontan zur Fiillung mit unreifen Sekreten (Colostrum) gelangte 
Milchdriise. Man hat sich gefragt, ob etwa auch eine noch gar nicht, d. h. auch 
nicht in ihren Binnenraum und nicht unvollstandig sezernierende oder etwa 
sogar eine gar nicht ordnungsgemaB durch Graviditat hyperplasierte und ent­
faltete Milchdriise in gleicher Weise auf systematische Entleerung anspricht. 
Solches ware - wie es heiSt - fiir die Lactationstheorien von grundlegender 
Bedeutung. In der Tat laSt sich eine Fiille von Beobachtungen an Mensch und 
Tier in diesel' Richtung verwerten. 

1. Graviditdtslactation. SELLHEIM will durch wiederholtes Ansaugen der Brust­
warzen bei Frauen "schon wahrend der Schwangerschaft eine ergiebige Milch­
produktion" angeregt haben. Nahere Angaben iiber Menge und BeschaHenheit 
des Sekretes fehlen. Derselbe Versuch wurde vor und nach SELLHEIM von ver­
schiedener Seite in umsichtiger Weise, aber mit weniger befriedigendem Ergebnis 
vorgenommen. HILDEBRANDT erzielte durch Anlegen eines kraftig saugenden 
Kindes bei einer II-Para in den letzten Wochen del' Schwangerschaft zwar eine 
Schwellung del' Driisen und ein EinschieBen von Sekret, auch die Ausscheidung 
von solchem, das abel' waBrig blieb - bis drei Tage nach del' Geburt richtige 
Milch zum Vorschein kam. NOVAK hat auf besagte Weise nul' Colostrum - abel' 
lmine Milchsekretion - hervol'gerufen. DIRKS (hei ScmCKELE) hatte gleichfalls 
(mit einer Ausnahme) negatives Ergebnis hinsichtlich del' Produktion reifen 
Sekretes, woraus der letztere im Gegensatze zu VON JASCHKE schlieBt: "Es ist 
also schon etwas Richtiges dabei, wenn man von einer Hemmung del' Milch­
sekretion spricht, so lange die Graviditat noch besteht. Der mechanische Reiz 
des Saugens kann diese Hemmung nul' bis zu einem gewissen Grade iiberwinden." 
Es ware noch niitzlich zu priifen, wie Frauen von besonders stilltiichtigen Rassen 
auf solche Experimente reagierell. 

2. Extrapuerpemle Lactation. AuBerhalb von Schwangerschaft und Wochen­
bett ist Lactation bei Menschen und Tieren gesehen worden. Namentlich sind 
hier die FaIle von virgineller Lactation zu beriicksichtigen, iiber die eine ziemlich 
ausgedehnte, von DuvAL, HALBAN, STOCKMANN und letztmalig von PFAUNDLER1 ) 

gesammelte Literatur vorliegt. Beziiglich aller Einzelheiten und Nachweise muB 
auf die angegebenen Mitteilungen verwiesen werden. Zum Teil handelt es sich 
hier wohl um Anekdoten und nicht hinreichend beglaubigte Berichte, zum anderen 
Teil abel' um sachkundig beobachtete, sehr beachtenswerte Vorkommnisse. Jung­
frauliche weibliche Individuen (z. B. eine 44jahrige Kochin in Paris 1879 nach 
Luc, eine 16 bis 18jahrige Negerin aus Pointe du Sable 1670 nach RICHER, ein 
8jahriges Madchen aus Alencon 1783 nach BAUDELOCQUE) traten nach wieder­
holter Applikation von Saugreizen in eine mehrweniger ausgiebige, ja zu erfolg­
reicher Stillung von Kindern fiihrende Lactation. Unter den Einwohnern von 

1) PFAUNDLER: tiber virginelle Lactation. Zeitschr. f. IGnderheilk. Bd. 3. 1911. 
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Kap Vert solI es Brauch sein, Neugeborene, deren Miitter starben, der nachst. 
verwandten weiblichen Person ohne Riicksicht darauf, ob selbe alt oder jung, 
gravid, virginell oder im Klimakterium befindlich ist, an die Brust zu legen, 
was binnen weniger Tage eine ausreichende Milchproduktion zur Folge habe. 
Bei Tieren, namentlich Rindern und Ziegen, aber auch bei anderen und nicht 
durch kiinstliche Zuchtwahl auf widernatiirliche Ergiebigkeit der Milchdriise 
gebrachten Saugern, namlich bei Pferden und Hunden, ist solches Vorkommen 
den Landleuten ziemlich gelaufig. Virginelle weibliche Kalber werden auf der 
Weide von StallgenOSSen angesaugt oder von jungen Viehwarterinnen "gezapft" 
und treten in Lactation, so zwar, daB an deren systematische Verwertung ge­
dacht wurde. DaB es sich in solchen Fallen urn Milch, nicht bloB urn Colostrum 
in physiologisch-chemischem Sinne handeln konne, wurde von FLEISCHMANN!) 
und dann von PFAUNDLER erwiesen. Auch die FaIle von richtiger'Hexenmilch­
bildung, erhalten und vermehrt durch fortgesetztes Absaugen oder Abdriicken 
bei Neugeborenen und bei Frauen der Wechseljahre sind hier einschlagig. Diese 
beiden letzteren geben aber auch einen hier sehr beachtenswerten Hinweis: Sind 
bei ihnen doch spezifische, von der Keimdriise oder von der Eisphare ausgehende 
Impulse im Spiele, die eine mehrweniger deutliche Praparation der Milchdriise 
zur Folge haben, so daB man hier sicher nicht mehr von einer durch reinen Saug­
reiz hervorgerufenen Lactation sprechen kann. Es liegt hiernach sehr nahe, auch 
bei den erwahnten Fallen von virgineller Lactation an analoges, namlich an 
Pubertats- bzw. Menstruations- (Brunst- )Impulse zu denken, allenfalls urn solche, 
die nach Intensitat und Lebensalter von der Norm abweichen. Es ist durchaus 
moglich, daB der Instinkt von Tieren, die Beobachtung durch Menschen Saug­
versuche an den Brustorganen solcher Virgines veranlaBte, die infolge ver­
meinter Umstande schon in einem gewissen Grade von Lactationsbereitschaft 
standen, so daB sich das vermeinte Vorkommen grundsatzlich nicht so sehr von 
einer normalen Lactation unterscheidet (PFAUNDLER 1912). Nach SCHEIN besteht 
ja sogar eine kontinuierliche Lactationsbereitschaft der Milchdriise oder, wie es 
der Autor nennt, eine perennierende insensible sekretorische Funktion der weib­
lichen Milchdriise. 

3. Dagegen wird man die FaIle von viriler Lactation anzufiihren geneigt 
sein, deren es allerdings meines Wissens beim Menschen llur ganz vereinzelte, 
bei Tieren kaum hiureichend studierte gibt. Sie fallen aber fiir unsere Betrachtung 
so lange nicht ins Gewicht, als Gynakomastie im oben dargelegten Sinne und 
Hermaphroditismus im Spiele waren. Dazu kommt, daB neuerdings SCHICKELE 
aus experimentellen und klinischen Tatsachen schlieBt, daB die weib1iche Keim­
driise hinsichtlich ihrer die Mamma praparierenden Eigenschaften von andercn 
innersekretorisch wirksamen Organen, die beiden Geschlechtern zukommen, ver­
treten werden konne. 

4. In manchen Fallen einer vermeinten durch reinen Saugreiz ausgelosten 
Lactation handelte es sich offenbar urn Milchdriisen, die durch ausgesprochen 
pathologische, namlich entzilndliche Vorgange in erhohte Aktivitat gelangt waren. 
Durch Einreiben des Euters virgineller Ziegen mit Brennesseln und anderen 
Reizmitteln wurde es nach FLEISCHMANN nicht ohne Erfolg versucht, eine Lacta­
tionsbereitschaft herbeizufiihren; ein Ziegenbock sezernierte nach STOHMANN 
Milch, nachdem seine Mammagegend durch langere Zeit einem mechanischen 
Reiz durch Anbinden von Harnrezipienten ausgesetzt war usw. Oben wurde 
schon erwahnt, daB bei mehreren der positiven Versuche durch Einwirkung von 
artfremden Hormontragern Lactation zu erzeugen, offenbar entziindliche Reiz-

1) FLEISCHMANN: Lehrb. d. Milchwirtschaft 1908. 
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wirkungen die Hauptrolle spielten; denn oft sprachen nur jene Milchdriisen an, 
die der Injektionsstelle und den sich dort bildenden Infiltraten und Abszessen 
am meisten genahert waren. Man wird sich der Angabe BABS erinnern, daB 
Colostrumbildung und Eiterbildung im Grunde gleichartige Vorgange seien. 

Es ist gut vorstellbar und fande manche Analogien, wenn die in der Stammes­
geschichte erworbene Einstellung der Milchdriise auf Milchproduktion sie auch 
unspezifische Entziindungsreize gelegentlich mit Milchbildung beantworten lieBe. 

4. Bildung des Sekretes in der DrUse. 

a) Die Sekretbildung yom histologischen Standpunkte aus. 
An der Mamma lactans kann man verschiedene Zustandformen der sezer­

nierenden Teile antreffen, namlich folgende: 
1. MaBig weite Alveolen, kubisches Epithel mit vielen Mitosen; dichte Leu­

kozyteninfiltration. 1m Lumen Leukocyten, Fettropfchen, koIloide SchoIlen. 
2. Enge Alveolen, kubisches Epithel mit vielen Mitosen, etwas weniger 

Leukocyten im interstit.iellen Gewebe wie bei 1. 1m Lumen viele Kolloidschol1en 
und Colostrumkorperchen. 

3. Enge Alveolen, hochcylindrisches Epithel mit mehreren (bis zu 3) Zell­
kernen. 

4. Behr weite Alveolen, £laches bis kubisches Epithel, fast keine Mitosen. 
1m Lumen viele kornige Gerinnsel, Fet.tropfen. Die Epithelien bilden vielfache 
Protoplasmafortsatze mit versprengten Chromatinpartikeln, sogenannten NISSEN­
schen Kugeln. 

Es darf angenommen werden, daB diese vier Formen des Verhaltens der 
Driisenalveolen vier zeitlich nacheinanderfolgende und sich immer wiederholende 
Phasen der Driisentatigkeit darstellen. Dagegen ist noch durchaus nicht geklart, 
wie das Sekret produziert wird, ob dieses nur ein Ausscheidungsprodukt der 
Epithelien ist oder ob letztere etwa zum Teile selbst in das Sekret mit aufgehen. 
Beide Annahmen haben Anhanger gefunden. Die obigen mikroskopischen Be­
funde schienen am leichtesten mit der von HEIDENHAIN vertretenen Annahme 
vereinbar, daB die Driisenzel1en zum Teil namlich in ihren distalen Partien in 
das Lumen hinein abgestoBen werden, in ihrem FuBteil aber erhalten bleiben. 
Ferner wandern sicher bedeutende Mengen von Leukocyten in das Driisenlumen 
ein und werden dessen Inhalte assimilieren. SchlieBlich muB ein dritter Anteil 
des Sekretes direkt aus den GefaBen und zwischen den Epithelien hindurch zur 
Ausscheidung gelangen, so daB sich die Milch aus drei verschiedenen Kompo­
nenten zusammensetzen wiirde: Anteilen des Driisenepithels, umgewandelten 
Leukocyten und Transudat aus den GefaBen. 

Der letzte Bearbeiter der Frage, HOVEN 1), gelangt zu folgendem Ergebnis: Die Zellen 
der Milchdriisen schlieBen Chondriosomen ein, die bei der Bildung verschiedener Milchpro­
dukte mitspielen. Die Chondriosomen zerfallen in Granulationen; die einen von diesen ver­
wandeln sich in Sekretionskornchen, die wahrscheinlich das Casein und den Milch zucker 
abgeben; andere verwandeln sich in kleine Fetttropfchen. Die letzteren konnen an Vo· 
lumen zunehmen, sie konnen auch zusammenflieBen und groBe Tropfen entstehen lassen. 

b) Die Sekretbildung yom biochemischen Standpunkte aus. 
1. Das Casein. Die Caseinbildung ist eine in der ganzen Natur fUr die Milch­

driise (und hochstens noch fUr einige verwandte Driisenarten bei Saugern und 
Vogeln) streng monopolisierte Leistung. Ihr Wesen ist als bedeutsames bioche­
misches Problem seit langem erkannt, aber noch unaufgeklart. VOl' Zeit en hielt 

1) HOVEN: Du role du chondriosome dans l'elaboration des produits de secretion de 
la glande mammaire. Anat. Anz. Bd. 39. 1911. 
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man das Casein wegen seiner vermeinten Wasserloslichkeit fur ein Alkalialbuminat 
und damals konnten Vermutungen auftauchen dahingehend, daB ein der Brust­
driise eigentumliches Ferment aus I,acto- oder Serumalbumin den Kasestoff 
bilde. Diese Hypothesen der enzymatischen Umwandlung mussen generaliter 
abgelehnt werden seit LUBAvINS Nachweis, daB der Kasestoff ein Nukleoproteid 
ist. HAMMARSTEN dachte sich seine Entstehung so) daB ein von ihm im Milch­
drusenbrei angetroffenes und dort wohl synthetisch gebildetes Nukleoglykoproteid 
den Kohlehydratrest als Milchzucker abspaltet. Aber HILDEBRANDT meint, 
durch jahrelange Autolyse von Euterbrei dargetan zu haben, daB Casein kein 
einfaches Dissimilationsprodukt von Milchdriisensubstanz sein konne. Er kommt 
zum Schlusse, daB das proteo-autolytische Milchdrusenferment bei der Bildung 
von Casein aus den den Driisenzellen mit dem Blute zugefuhrten EiweiBstoffen 
beteiligt sei, etwa in der Art, wie ja auch sonst im Korper eine Assimilation 
korperfremder EiweiBstoffe zustande kommt, indem namlich zunachst die drusen­
fremden EiweiBstoffe durch Proteolyse zu einfacheren Komplexen zerfallen, die 
dann in geeigneter Auswahl durch einen synthetischen Vorgang zu den typischen 
EiweiBkorpern der M~lch zusammentreten. 

GRIMMER fand in der ruhenden sowie in der tatigen Milchdriise proteo­
lytische Fermente, die aber nur die EiweiBkorper der Milchdruse selbst und nicht 
andere abbauen. Unter den Abbauprodukten der lactierenden Druse ist im 
Gegensatze zu jenen der ruhenden Druse nicht allein Glykokoll und Leucin, 
sondern auch stets Tryptophan. Dies lasse darauf schlieBen, daB die lactierende 
Druse ein Enzym benotigt, das KorpereiweiB unter vorangehender Zerlegung 
in einfache Bausteine in MilcheiweiB uberfuhrt. 

BASCHl) gewann aus Milchdruse Nukleine, die gleich dem Casein bei Be­
handlung mit Salzsaure keine Xanthinbasen lieferten und keine reduzierende 
Kohlehydratgruppe enthielten. Er will durch Einwirkung von Nukleinsaure auf 
Rinderblutserum in saurer Losung einen Korper dargestellt haben, der die gleichen 
chemischen und physikalischen Eigenschaften wie Kuhcasein darbietet, die gleiche 
Loslichkeit und Opaleszenz mit Kalksalzen und im Brutschranke die typische 
Labgerinnung. Er glaubt, daB es ihm "durch die Darstellung des Caseins auBer­
halb des Korpers gelang wahrscheinlich zu machen, daB auch in der Milchdriise 
das Produkt durch einen einfachen chemischen ProzeB ohne Zuhilfenahme eines 
Fermentes entsteht, indem die bei der Tatigkeit der Drusenzelle freiwerdende 
Nucleinsaure sich innerhalb das Alveolus mit dem transsudierten Serum zu einem 
Nucleoalbumin, dem Casein verbindet." Fast aIle diese Angaben und Annahmen 
von BASCH erwiesen sich bei ihrer Nachpriifung durch LOBISCH2) als irrig. Die 
Hypothese einer einfachen Paarung der beim Kernzerfall der sezernierenden 
Drusenzellen etwa entstehenden Nucleinsaure oder eines Derivates (Thyminsaure) 
an EiweiBkorper das Blutserums zu Kasestoff ist damit unhaltbar geworden. 

Beziehungen zu der Frage haben jungste Forschungen von A. MADER uber 
den genuinen, abiureten Stick stoff der Milch, der sich als Aminosaurenstickstoff 
erwies (Histidin, Asparaginsaure in der Kuhmilch, uberdies Tyrosin in der Frauen­
milch). Diese Stoffe bilden vermutlich den qualitativen oder quantitativen Ruck­
stand des bei der Synthese der MilcheiweiBkorper nicht verbrauchten oder un­
brauchbaren Baumaterials. MADER stellt sich vor, daB die bei der Darmverdauung 
entstandenen Bruchstucke des NahrungseiweiBmolekules, die in Gestalt von 
Aminosauren an die Blutbahn abgegeben werden, auch fur die differenzierte 

1) BASCH: Die Entstehung des Caseins in der Milchdriise. Jahrb. f. Kinderheilk. Bd. 47. 
1898. 

2) LOBISOH: Uber Nucleinsii.ure-EiweiBverbindungen usw. Hofmeisters Beitr. Bd.8. 
1906. 
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Synthese der Milchproteine Verwendung finden und das letztere in den Driisen­
zellen des Mammaparenchyms unter Aufnahme und Bindung komplementarer 
hamotogen zugefiihrter Substanzen zum Abschlusse gelangt. Unabhangig von 
dem jeweiligen Angebote orientiere sich die von den Driisenzellen getroffene Aus­
wahl unter den verfiigbaren Aminosauren nach artspezifischen GesetzmaBigkeiten. 

2. Milch/ett. VIRCHOW lehrte, daB die Milchkiigelchen aus einer fettigen 
Entartung des Driisenparenchyms hervorgehen; die Butter galt damals irrtiim­
licherweise als klassisches Beispiel eines aus EiweiB entstandenen Fettes (C. VOlT, 
KEMMERICH). Spater lehrte man, daB Nahrungsfett direkt (KLIEN, LEHMANN) 
oder indirekt, namlich iiber die Korperfettspeicher, in die Milch iibergehe (Ro­
SENFELD). 1m Gegensatze zum Colostralfett ist aber das Milchfett durchaus 
nicht mit dem Depotfett identisch [ENOEL1)], sondern zeigt nur eine gewisse 
Anhangigkeit von ihm, woraus man geschlossen hat, daB das letztere nicht die 
einzige Fettquelle fiir Milch ist (Nahrungsfett!) oder aber die Driise nicht in 
unveranderter Form passiert. Weitere Erhebungen (Bericht hieriiber in SOM­
MERFELDS Handbuch Seite 72f£') lieBen dann eine gewisse autonome Unabhangig­
keit der Milchdriise hinsichtlich der Milchfettbildung erkennen. Das Milchfett 
ist bis zu gewissem Grade artspezifisch. Zum mindesten unter gewohnlichen 
Umstanden gehen weder Nahrungsfett noch Korperfett noch ein Gemenge beider 
"in die Milch iiber", sondern das der Milchdriise dargebotene Material wird von 
ihren Zellen in Milchfett auf- oder umgebaut, wobei im allgemeinen ein ziemlich 
artkonstantes, unter besonderen Zwangsverhaltnissen allerdings ein etwas ab­
weichendes Produkt erzielt wird. Nahrungs- und Korperfett sind nur insofern 
als Quellen des Milchfettes anzusprechen, als sie neben den Kohlehydraten der 
Nahrung die Bausteine fUr jenes liefern. Die Proteine kommen wohl mehr als 
Reizstoffe fiir die Sekretion in Betracht. 

3. Der Milchzucker ist gleich dem Casein cine fUr das Brustdriisensekret 
charakteristische Substanz und die Milchdriise allein kommt als Produktionsort 
in Betracht. Als Material hierfiir galten ihre nachsten Spaltlinge d-Glukose und 
d-Galactose, aus denen E. FISCHER und ARMSTRONG durch Einwirkung von 
Kefirferment in vitro lsolactose dargestellt haben, BASCH durch Citronensaure­
wirkung eine "lactoseartige Substanz" gewonnen haben will. Vieles spricht 
aber dafUr, daB die Milchdriise aus Glukose allein Milchzucker bilden konne 
PORCHER 2) fand namlich bei lactierenden Haustieren nach Mammaexstirpation 
Glukosurie (abgelenkter UberschuB!) und auf Glukoseinjektion bei saugenden 
Tieren wie bei Wochnerinnen Lactosurie. FOA durchstromte aktive Schafmilch­
driisen mit traubenzuckerhaltiger Ringerlosung und gewann milchzuckerhaltiges 
Sekret. 

5. Entleerung des Sekretes aus der Driise. 
Die natiirliche Mechanik der Entleerung des Sekretes aus cler Brust stiitzt 

sich teils auf Einrichtungen und Vorgange im miitterlichen, teils auf solche im 
kindlichen Korper. Die natiirliche Ernahrung ist somit gleicherweise vom miitter­
lichen, wie vom kindlichen Standpunkte aus ein teils aktiver, teils pas siver 
Vorgang. 

a) Einrichtungen und Vorgange im miitterlichen Organismus. 
IX) Der Austreibung des Sekretes dienend. 

1. Das elastische Gewebe und seine Leistung. Morphologische Einzelheiten 
hieriiber, wie sie an der menschlichen Driise besonders von BIERICH, dann von 
-----

1) ENGEL: Uber die Quellen des Milch- und Colostralfettes usw. Arch. f. Kinderheilk. 
Bd. 43. 190ft 

2) PORCHER: De lalactosurie. Monographies cliniques, Nr. 45. Paris; Masson etCie. 1906. 
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A. SEITZ!), einem Mitarbeiter von JASCHKES, erhoben wurden, zeigen, daB das 
ganze von mir als "Milehbaum" bezeiehnete Kanalsystem jeder einzelnen DrUse 
umsponnen ist von einem stellenweise sehr diehten Netz elastiseher Fasern und 
zwar bis in die feinsten Verzweigungen hinein. Diese elastisehen Fasern im 
histologisehen Sinne des Wortes sind aber naturlieh nieht die einzigen Trager 
der elastisehen Eigensehaft der Milchbaumwandungen im physikalischen Sinne. 
Fullen sich die Hohlraume mit Sekret, dann werden die Wandungen in zunehmen­
dem MaBe gedehnt und es entsteht ein elastischer Gegendruck. Ein bei der 
Kuh zwischen zwei Melkungen in den Zitzensehlauch eingefuhrtes Manometer 
zeigte wahrend jenes Zeitintervalles einen von 0 bis auf etwa 30 em Wasser an­
steigenden Druck, der mindestens zum Teile auf diesen Fullungsdruck zu be­
ziehen ist, beim Mensehen aber bisher nicht gemessen werden konnte. 

2. Das kontraktile Gewebe und seine Leistung. Nach LACROIX und BENDA2) 
sind die der Membrana propria der Alveolen innen angelagerten platten, ver­
zweigten Zellen, die sogenannten Korkzellen als muskuIare Elemente anzusprechen 
Verschiedene Untersucher haben dann angegeben, daB auch die Milchgange 
von zirkularen, wie longitudinalen, allerdings streckenweise ziemlich isolierten 
Muskel£asern umgeben, ja daB die Endblaschen von solchen umsponnen seien. 
HENNIG und ZOCHER vermeinen, daB diese Elemente an der Fortbewegung des 
Sekretes im Gangsystem beteiligt sind, wofiir auch von HERFFS Experiment 
der Erzeugung von MilchfluB durch elektrische Reize an der Brustkuppe sprechen 
wiirde. Andere Untersucher (neuerdings auch VON JASCHKE-SEITZ) konnten 
freilich von solchen der Sekretentleerung dienenden kontraktilen Teilen nichts 
wahrnehmen und lehnen es namentlich ab, daB die Muskulatur eine Rolle spielen 
konnte bei der Herausbeforderung des Sekretes aus den Milchsinus. 

{J) Der Zuruckhaltung des Sekretes dienend. 
Da die Milehsekretion doch wohl eine ziemlich kontinuierliehe ist, eine Milch­

entleerung aus der Druse aber auch bei sehr starker, ja als Schmerz empfundener 
Fiillung der Abfuhrwege normalerweise niemals spontan, sondern nur auf ge­
wisse auBere Einwirkungen erfolgt, muB wohl ein die EntIeerung hemmender 
Meehanismus, eine Art von Milchsperre vorhanden sein. Nach mannigfachen 
Analogien wird man von vornherein eine muskulose Sperre nach dem Sphincteren­
typus vermuten. Tatsachlich tri£ft man auf Schnitten dureh das Organ, die das 
Corpus mammae nach Ansicht der meisten Untersucher ziemlieh frei von Muskel­
elementen zeigen, im Mundungsbereiche der Ausfiihrungsgange ein in seiner An­
lage schon vor der Geburt des Tragers erkennbares System von Muskel£aserzugen, 
dem man die Sperrfunktion zuschreiben darf, wenn man auch noch weit davon 
entfernt ist, deren Mechanik im einzelnen zu durchschauen. Letzterem stehen 
zahlreiehe Unstimmigkeiten in den verschiedenen Beschreibungen, auch Ab­
weichungen in der Anordnung bei verschiedenen Saugerarten entgegen, wovon 
im folgenden nur auf den Menschen Bezug genommen ist. Eine eingehende 
Darstellung der Originalliteratur findet man in SOMMERFELDS Handbuch. 

1. PapiIle. Frontalschnitte durch diese lassen Muskel£aserkreise erkennen, 
die die Ausfuhrungsgange teils einzeln, teils in Gruppen umfassen, zentralwarts 
und mundungswarts diehter werden, sieh viel£ach kreuzen und in der Peripherie 
naeh der Haut zu ausstrahlen. Nach ihrer an die AnalsehlieBmuskeln erinnernden 
Anordnung hat man vorwiegend diese Ringmuskeln fUr die Sphineteren ange­
sprochen. Sehwaehere Fasern sieht man frontal-radiar und aueh sagittal ver­
laufen. 1m 

1) SEITZ, A.: zit. nach v. JASOHKE im Handb. Halban-Seitz, Bd. VI. 
2) BENDA: Das VerhiiJtnis der Milchdriisen usw. Dermatol. Zeitschr. Bd. I. 
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2. Warzenhofbereiche verdichten sich nach SAPPEY besonders die zirkularen 
Fasern zu einer formlichen Muskelplatte von 2 bis 3 mm Starke, den sog. 
Musculus subareolaris. VON JASCHKE-SEITZ betonen, daB unmittelbar unter der 
Papillenfurche die zirkulare Muskulatur der Haut naheliege. Nach ihren Unter­
suchungen erfolgen mit dem "Obergange zur Lactation "Umschichtungen der 
Muskulatur" (Einzelheiten siehe Original) und liegen die Sinus lactiferi stets 
unterhalb - gemeint ist hinter, medial oder dorsal - von der Hauptmasse des 
Musculus subareolaris. 

Was die Aufgaben und Leistungen dieser Muskulatur anlangt, so spricht 
man nach ihrer Anordnung und nach ihrer Analogie mit anderen Muskelsperren 
allgemein die Ringmuskulatur fiir die Sphincteren an. VON JASCHKE-SEITZ wollen 
dies nicht allein von den zirkularen [wohl irrtiimlich ist bei ihnen von "radiaren" 
die Redel)] Faserziigen im papillaren, sondern auch von jenen im subareolaren 
Bereiche annehmen. Was die longitudinal-sagittalen Faserziige betrifft, so wird 
davon gesprochen, daB sie bei der Beforderung des Sekretabflusses durch die 
Milchgange mitwirken, wenn auch vielleicht mehr indirekt durch Minderung 
oder "Oberwindung des Ringmuskeltonus. Bei der Entleerung der Sinus lactiferi 
spielt nach VON JASCHKE-SEITZ die Muskulatur keine Rolle; an anderer Stelle 
wird freilich zugegeben, daB der Sinusinhalt durch die Kontraktion des Areolar­
muskels unter einen gewissen Druck gesetzt und so die Entleerung begiinstigt 
werden kann. 

Eine weitere Leistung der Muskulatur wird mit Bezug auf das Phanomen der 
Erektionder Warze bei Mensch und Tierdiskutiert. Was seine Erscheinungsform be­
trifft, so wird teils von einer Massenzunahme des Organs in allen seinenDimensionen, 
teils von einer Verlangerung und Verdiinnung bei deutlicher Zunahme des Tur­
gors gesprochen. BASCH2) will bemerkt haben, daB sich zuerst die Kuppe der 
Mamma im Areolarbereiche versteife, dann die Papille als Ganzes erhoben und 
endlich letztere Hinger und starrer wird. Die Erektion kommt besonders bei 
Frauen in Schwangerschaft und Wochenbett durch das Anlegen von saugenden 
Kindern zustande, aber doch auch recht deutlich, auBerhalb dieser Perioden, 
selbst bei virginellen Individuen, vielleicht sogar bei Miinnern nach Applikation 
anderer mechanischer, elektrischer (Nervus thoracicus longus, Sympathicus, bei 
Eutertragern Nervus spermaticus) und psychischer Reize. Besonders wirksam 
sind rhythmische Kompressionender Warzenhofgegend, die wenigstens im Puer­
perium auch die kontralaterale Warze erigieren konnen. 

DaB die Mechanik der Erektion ausschlieBlich auf einer Hyperamie beruhe, 
wie friiher in Analogie mit den Erektionsphiinomenen an Clitoris und Penis an­
genommen wurde, ist sicher abzulehnen, da Schwellkorper vergeblich gesucht 
wurden und die Erektion auch nach Abklemmung der zufiihrenden Blutwege 
zustande kommen kann; vielleicht aber spielt aktive oder passive Hyperamie 
eine unterstiitzende Rolle. Das Ausschlaggebende ist sicher Kontraktion von 
Muskeln und zwar vorwiegend von radiaren und zirkularen. Naherer Einblick 
ist uns noch versagt. 

Sinn und Zweck der Erektion konnen darin liegen, daB die Warze als Ganzes 
zu einem geeigneteren, namlich leichter zu fassenden Saugansatze gemacht werde, 
oder darin, daB der Vorgang mit einer Aufhebung der Milchsperre durch den 
SchlieBmuskeltonus an den Miindungen der Ausfiihrungsgange verkniipft ist. 
Hierfiir spricht vielleicht von HERFFS Beobachtung eines mit der Erektion ver­
bundenen spontanen Milchflusses. 

1) V. JASCHKE: Die weibliche Brust. S.29. 
2) BASCH: Zur Anatomie und Physiologie der Brustwarze. Prager med. Wochenschr. 

1892. 
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b) Einrichtungen und Leistungen des kindlichen Organismus, Saugakt. 
Die Bezeichnungen "Saugling" und "Saugetier" leiten sich davon her, daB 

in letzterer Tierklasse die Jungen del' erstgenannten Entwicklungsstufe die Nah­
rung aus der Mutterbrust saugen und die Mutter diesen Vorgang unterstutzen 
(saugen). Das Wesentliche an der Mechanik eines jeden Saugaktes ist Massen. 
bewegung durch Herstellung negativen Druckes. Die gelaufige Annahme, daB die 
Nahrungsgewinnung des jungen Saugers tatsachlich auf solche Weise erfolgt, 
wird zweckmaBig einer Prufung zu unterziehen sein. 

Man uberzeugt sich leicht, daB del' Neugeborene an del' mutterlichen Papille 
odeI' an anderen Gegenstanden von geeigneter Form, die ihm zwischen die Lippen 
und Kiefer gebracht werden, einen erheblichen pneumatischen Zug auszuuben 
vermag (Fingerspitzenversuch !). Uber die Mechanik dieses Saugens liegt eine 
klassische Untersuchung von AUERBACH1) vor, del' gleich BIEDERT und VIERORDT 
zeigte, daB es sich dabei nicht um ein inspiratorisches, sondern um ein Mund· 
saugen handelt und zwar im wesentlichen um die Herstellung eines luftver­
dunnten Raumes durch das Herabziehen des Unterkiefers, also in del' Phase 
del' Kieferoffnung - nicht durch ein Zuruckziehen der Zunge als Spritzenstempel, 
wie man fruher angenommen hatte. Del' Kieferoffnung folgt - wie die Beob· 
achtung des saugenden Kindes zeigt - del' Kiefer- und LippenschluB. Da 
nun dieser die milchgefiillten Ausscheidungswege der Mamma einer Quetsch­
wirkung aussetzt, entstand die Frage, ob fur den Austritt der Milch in die kindliche 
Mundhohle wirklich ausschl1:ej3lich oder vorwiegend der pne'umatische Zug an der 
Mundung der Ansfuhrungsgiinge in der Phase 1, der wahren Saugphase, oder ob 
dafur die Zangenwirkung, die Kompression, ausgeubt auf die Warzenhofgegend 
und auf die dort befindlichen Milchsinus in der Phase 11, der Quetschphase, maj3-
gebend sei. Die zur Entscheidung dieser Frage dienenden Beobachtungen und 
Versuche waren im wesentlichen folgende: 

1. Die erstere Annahme setzt naturlich voraus, daB der yon den kindlichen 
Mundwerkzeugen hergestellte negative Druck auch ausreiche, um Milch zum 
Austritt aus del' Druse zu bringen. Nach ziemlich ubereinstimmenden Angaben 
verschiedener Beobachter betragt del' hydrostatische Effekt eines Saugzuges bei 
menschlichen Sauglingen versehiedenen Alters und Kraftezustandes etwa 3 bis 
16 em Niveausenkung einer Flussigkeit von der Dichte 1, wahrend die Entleerung 
einer in Lactation stehenden Frauenbrust mittelst Milchpumpe einen negativen 
Druck von 54 bis 82 em Wasser oder mehr fordert (BASCH). Hieraus schloB dieser 
Autor, daB die dem Saugling zur Verfugung stehende Aspirationskraft - im 
Gegensatze zur KieferschluBkraft - allein zur Uberwindung des normalen Tonus 
der Brustwarzenmuskulatur, uberhaupt zur Uberwindung der dem Milchaustritte 
entgegenstehenden Widerstande unzulanglich sei. 

Gegen diesen SchluB erhob sich abel' ein wesentliches Bedenken. Gleich­
zeitig und unabhangig voneinander zeigten CRAMER2) und PFAUNDLER 3), daB 
fur die Saugleistung nicht del' Effekt des einzelnen Saugzuges maBgebend sei; 
denn del' Saugling vermoge die Wirkung aufeinanderfolgender Saugzuge im ge­
wissen MaBe zu summieren und der so erzielte maximale Saugdruck erreiche 
Werte, die del' Erfordernis naeh dem Vorstehenden durchaus genugen. Hiernach 
ist BASCHS SchluB hinfallig. Anderseits ist mit diesem Nachweis selbstverstandlich 
nul' die Moglichkeit eines wahren Milchsaugens gegeben; das bedeutet noch nicht, 

1) AUERBACH: Zur Mechanik des Saugens usw. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 1888. 
2) CRAMER: Zur Mechanik und Physiologie der Nahrungsaufnahme der Neugeborenen. 

Dtsch. med. Wochenschr. 1900. 
3) PFAUNDLER: tiber Saugen und Verdauen. Wien. klin. Wochenschr. 1891). 
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daB solches bei der naturlichen Brustmahlzeit auch eintrete oder gar das Aus­
schlaggebende sei. 

2. Mehrfach hat man sich bemuht, die Saugung unter Bedingungen vor 
sich gehen zu lassen, die den einen oder aber den anderen Mechanismus aus­
schalten. Glaserne Warzenhutchen schlie Ben richtige Quetschwirkung aus; sie 
erschweren die Nahrungsaufnahme sehr, machen sie aber in der Regel nicht 
unmoglich. Umgekehrt schlieBen manche Grade von Gaumenspalte die Verwen­
dung von pneumatischem Zug aus und trotzdem sieht man so miBgebildete 
Kinder manchmal ganz erfolgreich an der Mutterbrust arbeiten (eigene Beob­
achtung). Es besteht aber immer das Bedenken, daB beim Versagen der einen 
Methode eine andere in widernaturlicher Weise herangezogen werde. 

Zur systematischen kunstlichen Entleerung der Brust von Mensch und Tier 
bewahren sich sowohl Saug- als auch Quetschmethoden. Manche Milchpumpen 
dienen wohl ziemlich ausschlieBlich ersterem, mane he Melkverfahren dem letzteren 
Prinzipe. In den einen Sauglingskliniken iiben ane Ammen das Auspumpen, 
in anderen ane das Abdrucken und die betre£fenden Anstaltsleiter sind vielfach 
von der Dberlegenheit des einen bzw. des anderen Verfahrens iiberzeugt. Welt­
rekordleistungen von Ammen (siehe Seite 643) sah ich bei einem dem in der hiesigen 
Landwirtschaft meist gebrauchlichen Melkvorgange nachgebildeten Verfahren, 
das wohl Zug und Druck kombiniert. 

3. Eine glatte Entscheidung der, wie ersichtlich nicht so leichten Frage 
ware von der Feststellung zu erhof£en, ob beim natiirlichen Saugakt in der Phase 
der Kiefero£fnung oder ob in jener des Kieferschlusses der Milchaustritt tatsach­
lich erfolgt. Die subjektiven Empfindungen der Mutter sind meist nicht bestimmt 
genug, urn eine Entscheidung daruber zu bringen. Eine Umfrage bei unseren 
Ammen ergab deutliche Anhaltspunkte fur letztere Annahme. 

Vor 25 Jahren gestattete mir ein sogenannter "Saugspiegel" zum ersten 
Male den Milchaustritt bei einem saugenden Kinde direkt zu beobachten; er 
erfolgte beim Kieferschlusse, wahrend ich libel' einen Austritt bei der Kiefer­
of£nung nlchts Bestimmtes zu erheben vermochte. Vollig liWt sich auch der 
Einwand nicht beseitigen, daB solche Prozeduren den Akt storen. 

VOl' dem Kriege sah ich in einer Miinchener Schaustellung von Zulukaffern (Wahehe) 
einen 7·jahrigen Knaben an del' Mutterbrust saugen. Das kluge Kind verstand nach wieder­
holter eingehender Belehrung durch meinen Dolmetsch am dritten Tage, daB er wahrend einer 
solchen Mahlzeit den Finger heben sollte, sobald er Milch in seinen Mund einflieBen WhIt. 
Er zeigte solches sowohl beim Heben, wie beim Senken des Kiefers an. 

4. Die Erwagung, daB die bei jedem kraftigen Neugeborenen bestehende 
Lust und Fahigkeit zu saugen sinnlos und nicht zu verstehen ware, wenn sie 
nicht zur Milchentleerung aus der Brust dienen wurde, vermag zur Entscheidung 
del' Frage nicht beizuhagen; denn del' Saugakt kann sehr wohl im Dienste der 
Nahrungsaufnahme stehen, ohne den Milchaustritt zu bewirken. Schon BASCH 
meinte, daB das Saugen dazu dienen konnte, die Brustwarze zu fixieren und 
tie£er einzufiihren, ferner die auBeren Milchwege von del' Druse her nachzufiillen 
usw. In del' Tat fixiert ein erstmalig mit del' Flasche gefiittertes Brustkind den 
Sauger durch Saugbewegung, druckt oder kneift abel' den Inhalt mit den Kiefern 
in seine MundhOhle, wie schon die Beobachtung del' durch die Fliissigkeit auf­
steigenden, das Vacuum beseitigenden Luftbl1ischen, noch besser aber .. ein 
hinter dem Flussigkeitsspiegel angeschlossenes Manometer ersehen IaBt. Uber 
die Beziehungen von Brust- und Flaschensaugen hinsichtlich ihrer Mechanik 
findet man naheres in des Verf. Aufsatz "Dber Gummisaugerersatz", Blatter 
f. Sauglings- und Kleinkinderfursorge, Bd. 8. Munchen 1916. 
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Unsere Fragestellung (Seite 637) ging davon aus, daB es in jedem FaIle das 
Kind ist, des sen Leistung den Ortswechsel del' Milch herbeifUhrt; sie ist keine 
unprajudizierliche. KEHRER, VON HERFF und LEUBEl) haben ein Phanomen 
studiert, das mir groBe Bedeutung fUr die Frage del' Saugmechanik zu haben 
scheint, namlich den physiologischen M ilchflu{J, auch Saugfl1t{J genannt: Sekunden 
bis Minuten nach dem Anlegen des Kindes steUt sich bei vie len Muttern ein 
Gefuhl des Rieseln in del' Brust und ein Austreten von Milch ein, das tropfweise 
odeI' auch im Strahle noch eine Weile anhalt, wenn man den natiirlichen Sau­
gungsvorgang durch Fortnahme des Kindes plOtzlich unterbricht. Hier wird 
also Milch entleert in einem Momente, in dem das Kind weder saugt noch druckt. 
Dasselbe kann man sowohl bei milchreichen (Polygalactorrhoe) als auch bei milch­
armen (Galactorrhoea paradoxa) Brusten und auch im AnschluB an Milchpump­
odeI' Melkversuche eintreten sehen. Del' Effekt bleibt anfangs oft eine Weile 
aus,· um sich dann plOtzlich einzusteIlen, was den Eindruck erweckt, daB er 
nicht direkt, sondern mehr indirekt von den besagten mechanischen Einwir­
kungen abhange, daB mit einem Worte hier gar nicht del' kindliche, sondern 
del' miitterliche Organismus die Milch entleert odeI' bessel' gesagt, daB der Siiugling 
die Milchausscheidung nicht so sehr bewerkstelligt als auslost. Diese AuslOsung 
geschieht anscheinend auf dem Wege von Reflexen, die die Sekretblockade 
uberwinden odeI' den Sekretions- und Fullungsdruck vermehren. Ob KEHRER 
diese Wirkung mit Recht einer Erweiterung del' BlutgefaBe zuschreibt, bleibt 
fraglich. Naheres uber SaugfluB, SpontanfluB usw. findet man bei den genannten 
Autoren. 

Nach aHem Gesagten kommen fUr die Milchbewegung verschiedene Trieb­
krafte in Betracht, namlich: Ubertragener Blutdruck, FuHungsdruck del' elasti­
schen Wandelemente, Kontraktion von Faserzellen der komprimierenden wie 
exprimierenden Muskulatur, dann durch fremde Muskelkraft geubter Druck im 
Warzenhofbereiche und ebensolcher pneumatischer Zug an del' Warzenspitze. 
Vermutlich spielen bei del' Saugung aIle diese Momente in gesetzmaBiger Weise 
zusammen. 

Anhang. 
1. Leicht- und Schwergiebigkeit del' Brust. 

Alter arztlicher sowie zuchterischer Erfahrung gemaB sprechen die Bruste 
verschiedener Frauen bzw. die Euter verschiedener Milchtiere in wechselndem 
MaBe auf mechanische Entleerungsprozeduren an, namlich die einen leichter, 
die anderen schwerer. Von dem Standpunkte ausgehend, daB die Milch aus del' 
Brust gedruckt werde, mil3t BASCH die Schwergiebigkeit nach dem Grade des 
erforderlichen positiven Druckes; von del' alteren Auffassung uber den Saugakt 
aus will CRAMER die Hohe des erforderlichen pneumatischen Zuges als solches 
MaB verwenden. DaB die Schwergiebigkeit eine Funktion der LeistungsgroBe 
sei (reichliche Sekretion bei leichtem Gange und umgekehrt) wird von den meisten 
Sachkennern abgelehnt. Das ausschlaggebende Moment fUr erstere dfufte wohl 
in del' Koordination des vielfaltigen Muskelspieles und in del' Wegsamkeit del' 
zugehorigen Reflexbahnen gelegen sein. Temporare Schwankungen von Leicht­
und Schwergiebigkeit in kurzen Zeitraumen sind an del' Tagesordnung. 

II. Saugschwierigkeiten von seiten des Kindes 
bieten vorwiegend klinisches und praktisches Interesse, weshalb auf die Dar­
legungen in DODERLEINS Handbuch der Geburtshilfe, 2. Aufl., Bd. I, S. 744-750 

1) LEUBE: Beitrage ZUlli Verhalten des Milchflusses. Arch. f. Gynako}. Ed. 43. 1892. 
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hingewiesen wird. Sie entstehen teils durch mechanische Behinderung des Saugaktes 
bei MiBbildungen in der Mund- und Rachenhohle oder Verlegung des Nasen­
atmungsweges, andernteils durch schmerzhafte Erkrankungen in der Mund­
hohle, endlich und hauptsachlich durch gewisse, vielfach in ihrem Wesen noch 
unaufgeklarte psychische und neuromuskulare Storungen, namlich die vulgare 
Saugschwache, die Saugunlust und Saugfaulheit, das Saugungeschick, die so­
genannte Brustscheu und die Saugunfahigkeit bei Neuropathie, Schwachsinn usw. 

III. Beziehungen zwischen Milchbildung und Milchausscheidung. 

DaB die Leistung der Brustdrusen im wesentlichen dem Anspruche folgt, 
ist, wie schon erwahnt, von Mensch und Tier langst bekannt. Auch auf die Gren­
zen dieser Proportionalitat wurde oben schon hingewiesen. Wahrend die einen 
aber sagen, daB der adaquate Saug- oder Melkreiz das die Funktion Erhaltende 
oder Fordernde sei (zum Beispiel FINKELSTEIN), sprechen andere von der Ent­
leerung als dem begunstigenden Momente l ). Das ist aber durchaus nicht einerlei, 
wenn auch Saugreizapplikation und Entleerung von Sekret praktisch meist Hand 
in Hand gehen. In letzterem Falle muBte man annehmen, daB nur ein hemmendes 
Moment, namlich die Stauung beseitigt wird, im ersteren Falle sind positive 
bahnende Einflusse anzunehmen. In der Lactation kann man leider kaum melken 
(saugen) ohne zu entleeren, noch auch entleeren, ohne zu melken 2) (saugen). 
Aber au13erhalb des Puerperiums hat man jenes versucht und SCHEIN will bei 
jungen Madchen und bei Frauen im Klimakterium auf ein- oder mehrmaliges 
Anlegen eines Kindes Hyperamie und Milchsekretion beobachtet haben: Es 
musse also das Saugen die Drusenzellen aus einem Schlummerzustande erwecken 
und zur Funktion anregen. Saugen und Melken seien spezifische sekretionser­
regende Reize und die Brustwarze das der Ubertragung solcher Reize auf das 
Drusenparenchym dienende spezifische Organ. Hier wird Vorsicht am Platze 
sein. Veranderungen im Keimdrusenbereiche, namentlich solche, die anfangs 
eine Funktionsforderung, dann einen Funktionsausfall zur ~olge haben, konnen 
im gleichen Sinne auf die Milchdruse wirken wie Graviditat und Geburt, d. h. 
man muB auch auBerhalb des Wochenbettes auf praparierte und sekretionsbereite 
Drusen gefaBt sein (s. S. 630). Nur wenn das Experiment SCHEINS in der Regel 
zu deutlich positivem Erfolge fUhren wurde, konnte seine Darlegung uberzeugend 
wirken. Das ist aber wenigstens bei uns zu Lande wohl sieher nicht der Fall, 
ja, wie ausgefUhrt wurde, nicht einmal am Ende der Graviditat. 

Bei den hoch gezuchteten Milehhaustieren genugt in der Regel eine tagliche 
zweimalige Melkung zur Erhaltung einer (allerdings nicht maximalen) Lactation. 
Viele Frauenbruste erfordern namentlich im Beginn oftere Vornahmen (4-5malige 
Entleerung), wobei freilieh zu berucksichtigen ist, daB diese im Durchschnitte 
lange nicht ebenso energisch und geschickt gehandhabt ,vird, wie im Kuhstall. 
Vor 11/2 Dezennien war ich (mit meinen Fachkollegen und mit Geburtshelfern 
vom Range HECKERS) noch der Meinung, daB beim Menschen (im Gegensatze 

1) DaB Hyperamisierung des Organs durch den Saugakt das fUr die Erhaltung der 
Lactation maBgebende Moment sei, ist eine neuerdings wohl nur von NOVAK vertretene 
und m. E. entschieden abzulehnende Annahme. 

2) Eine Ausnahme bilden die (meist mit Uteruserkrankungen verbundenen) Faile 
starken Spontanflusses der Brust; hier erlischt die Lactation oft erst spat [nach 1-5 Jahren 
bei NUSSBAUM3 ) und ZEITLIN], wird also anscheinend durch blof3e Entleerung erhalten. Der 
vielfach ausgesprochen pathologische Charakter dieser Fane erschwert aber ihre Verwertung 
in solchem Sinne. 

3) NUSSBAUM:: Dber langanhaltende Funktion der Milchdriisen. Miineh. med. Woehen­
sehrift 1902. 
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zum Verhalten beim Tiere) die kiinstlichen Entleerungsmanover den natiirlichen 
Vorgang meist nicht zu ersetzen vermogen. Seitdem es aber in Sauglingskliniken 
zumeist als gefahrlich und daher unzulassig erkannt wurde, den Ammen fremde 
Kinder direkt anzulegen, haben wir erlernt mit kiinstlichen Vornahmen (Pumpe 
oder Abdriicken) auszukommen, eine groBe Lactation einzuleiten und durch 
viele Monate vortrefflich in Gang zu halten (s. S. 642 ). 

Milchbildung erfolgt zweifellos in der Periode zwischen den einzelnen Ent­
leerungen. Manches spricht aber dafiir, daB auch wahrend der Entleerung Sekret 
gebildet wird. FLEISCHMANN halt namlich - entgegen HOFMANN l ) - die Kapa­
zitat des (unter dem Fiillungsdrucke stehenden!) Milchbaumes bei der Kuh fUr 
wesentlich geringer als das Volumen des Gemelkes. Ahnliches meint unter Hin­
weis auf Korrosionspraparate von JASCHKE beim Menschen. Vielleicht erklart 
die Entleerungssekretion die verschiedene Zusammensetzung der Portionen bei 
fraktionierter Melkung. 

6. Lactationsdauer. 
Angesichts der mehrfach dargelegten Beziehungen zwischen 1nanspruch­

nahme der Driisenleistung und GroBe sowie Fortdauer der Milchlieferung, konnte 
es miiBig erscheinen, die Lactationsdauer zum Gegenstand besonderer Erorterung 
zu machen. Man konnte diese namlich iiberhaupt nicht als einen natiirlich und 
nach irgend einem inneren Gesetze begrenzten Zeitraum, sondern einfach als 
eine Funktion der Anforderung, somit als etwas rein Willkiirliches und von 
kulturellen Umstanden, von Brauchen, Moden und anderen auBeren Dingen 
Abhangiges ansprechen wollen. Hier handelt es sich um eine Verwechslung von 
Stilldauer und Lactationsdauer. Das Gesagte kann nur von der ersteren, nicht 
aber von der damit in gewissem MaBe zeitlich, aber durchaus nicht begrifflich 
zusammenfallenden Lactationsdauer gelten. Die einzig richtige Definition 
der letzteren scheint mir nach wie vor die als "Zeitraum zwischen dem Einsetzen 
und dem 8pontanen Versiegen der Milchsekretion", wobei es selbstverstandlich 
nicht als spontan gelten darf, wenn eine Brust wegen verminderter Beanspruchung 
versiegt, wie es unter gewohnlichen Verhaltnissen die Regel ist, weil man z. B. 
dem anders gerichteten Nahrungsverlangen des Sauglings nach dem Milchzahn­
durchbruch nachgebend diesem mehr und mehr artfremde Nahrung reicht. 

Die Meinung, daB dem Verloschen der Sekretion immer eine geringere 1n­
anspruchnahme vorausgehe, widerlegt die tausendfaltige und alltagliche Er­
fahrung im Kuhstalle, wo der Landwirt eifrig bemiiht ist, die lnanspruchnahme 
nicht zu mindern und wo er trotzdem nach einer gewissen, natiirlich individuell 
und nach Rasse, Futter usw. schwankenden, aber im ganzen doch artgemaB be­
grenzten Dauer der vollen Lactation auf einen unaufhaltsamen Riickgang stoBt. 
6konomische Griinde lassen ihn allerdings diesen Riickgang nicht bis zum volligen 
Versiegen der Milchquelle weiter beobachten, sondern er macht der unrentabel 
gewordenen Lactation auf die eine oder andere Weise (Befruchtung, Schlachtung 
usw.) ein kiinstliches Ende. Ahnlich liegen zumeist die Dinge in gewisser Hinsicht 
bei der stabilen Beanspruchung von Lohnammen in Sauglingsheimen. lch ver­
fiige aber iiber einige solche Beobachtungen, die durch Htngere Perioden des 
vollig spontan einsetzenden Riickganges hinaus verfolgt wurden, und ich ver­
weise namentlich auf eine solche, die mein Mitarbeiter DE RUDDER2) jiingst 
veroffentlicht hat. Das Diagramm Abb. 287 zeigt den Verlauf dieser Lactations-

1) HOFMANN: Die angebliche Neubildung von Milch wahrend des Melkens. Dissert. 
uipzig 1881. 

2) DE RUDDER: Zeitschr. f. Kinderheilk. Bd.39. 1925. 

Handbuch der Physiologie XIV. 41 
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kurve, von der uns hier namentlich der absteigende Schenkel interessiert. Diese 
wie mit dem Lineal gezogene Gerade des unaufhaltsamen stetigen gleichmaBigen 
Versiegens einer Milchsekretion bei vollig unveranderter Beanspruchung, bei 
unverandertem Stillwillen, bei konstanter psychischer Prosperitat, bei Ausschal­
tung aller schadigenden Einfliisse aus der Genital- und sonstigen somatischen 
Sphare, driickt das Gesetz der natiirlich begrenzten Lactationsdauer aus, wie 
sie hier verstanden wird. 

Individuell schwankt selbstredend auch beim Menschen sowohl die Hohe 
und Dauer der Maximalleistung, wie auch die Geschwindigkeit und Dauer der 
Abnahme, so daB man natiirliche Lactationsperioden von wenigen Monaten und 
Wochen antrifft, wie solche von Jahren. Welln die letzteren seltener erkennbar 
werden, so heiBt das nicht, daB sie seltener sind. AuBerhalb von Anstalten wird 
(mit vollem Rechte) einer Nutzung del' natiirlichen oder ideellen Lactationsdauer 
sowohl von Laien wie von Arzten entgegengetreten. Trotzdem begegnet man 
in der Literatur Kuriositaten, die dem Gesetze der Variation auch dieses Faktors 
Ausdruck geben (BOUCHACOURT: permanente Milchsekretion durch 47 Jahre; 
MONTLAUR: 175 Stillmonate einer Frau bei 4 Kindern u. a. m. zitiert nach VON 
JASCHKE). 

Mehrfach ist in den letzten Jahrzehnten die Angabe aufgetaucht, daB die 
Leistungsfahigkeit der weiblichen Brust bei den Kulturvolkern hinsichtlich Dauer 
und GroBe der Sekretion einen Riickgang erfahren habe. Man hat dafiir auch 
verschiedene Ursachen verantwortlich gemacht, beispielsweise den Alkoholismus. 
Ebenso vielseitig und lebhaft war der sich dagegen erhebende Widerspruch 
der Frauen- und Kinderarzte, worin iibrigens inanche (offenbar in der guten 
Absicht damit der Stillpropaganda zu dienen) reichlich weit gegangen sind. Es 
wurde statistisch festgestellt, daB die natiirliche Sauglingsernahrung in allen 
Kreisen del' deutschen Bevolkerung etwa seit der J ahrhundertwende und be­
sonders seit dem Kriege an Verbreitung erheblich gewonnen habe und noch 
gewinne. Dies ist in der Tat nicht zu bezweifeln, doch hat die Stillfrequenz 
weniger mit der physischen Stillfahigkeit als mit del' sozialen und mit dem Still­
willen zu tun [vgl. die Ergebnisse der jiingsten Sammelforschung von A. u. E. 
SCHLOSSMANN und PANKOW!)]. Wenn es heiBt, daB es durch fortgesetzte An­
leitung, Aneiferung, durch moralischen oder materiellen Druck, ja Zwang, durch 
Pramiierung gelingt, fast aIle Frauen durch etliche W ochen zu leidlichen Nahr­
miittern zu machen, dann kann darin eigentlich noch kein glanzendes Zeugnis 
fiir die korperliche Eignung unserer Frauen zu dieser Funktion erblickt werden. 
Wenn es eines Tages ahnlichen Aufwandes an Mitteln und Kiinsten bediirfte, 
urn beispielsweise die Atmung beim Menschen einzuleiten und zu erhalten, wiirde 
man wohl nicht von einer erfreulichen, sondern von einer sehr herabgesetzten 
Respirationsfahigkeit sprechen. DaB tatsachlich Einfliisse im Spiele waren und 
wohl noch sind, die sehr nachteilig auf die physische Stillfahigkeit unseres Frauen­
geschlechtes einwirken, scheint mir durch folgende Erwagung auBer Zweifel ge­
setzt: Die Mortalitat von Flaschenkindern iibertrifft auch heute noch jene von 
Brustkindern bekanntlich um ein Mehrfaches. Wenn es auch im EinzelfaUe von 
ganz anderen Umstanden als den physischen und ethischen Qualitaten, die dazu 
befahigen und drangen, abhangig sein kann, ob eine Frau stillt oder nicht, so 
ist doch gewiB, daB die Brustkinder ceteris paribus stillfahigere oder stillwilligere 
Miitter haben als die Flaschenkinder. Niemand bezweifelt aber, daB diese Quali­
tiiten groBenteils dem Idiotypus angehoren (LENZ); dann muB aber im Laufe 

1) SCHLOSSMANN, A. u. E. und PANKOW: Uber die Zunahme des Stillwillens. Klin. 
Wochenschr. Jg. 3. 1924. 
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der Generationen eine giinstig wirkende Selektion zustandekommen und wenn 
es trotzdem heute schlechter steht, als etwa im Altertume, das weder die kiinst­
liche Sauglingsernahrung als System, noch besondere Organisationen des Still­
unterrichtes und der Stillpropaganda kannte, dann laBt dies ersehen, daB be­
sagter Selektion ein echt entartender Faktor wirksam entgegenarbeiten muB. 
Weiter kann hier auf diese Fragen nicht eingegangen werden. 

E. Die Mamma im Zustande der Riickbildung nach Aufhoren der 
Wachstums- und Sekretionsimpulse. 

Bei plotzlichem Aufhoren solcher Impulse kommt es zunachst haufig zu 
einer schmerzhaften Stauung des Sekretes in der Driise, die auch zu den Er­
scheinungen des sogenannten Milchfiebers fiihren kann. In diesem Stadium 
drohen bakterielle Erkrankungen des Milchbaumes. Nach verschieden langer 
Dauer dieses Zustandes halten sich Resorption und Sekretion die Wage und 
schlieBlich iiberwiegt die erstere: Die Alveolen werden leer, verlieren ihr Lumen 
und bilden sich im weiten AusmaBe ganzlich zuriick, so zwar, daB der Befund 
endlich fast an jenen bei der virginellen Druse erinnern kann. 

F. Die Mamma im Zustande der senilen Involution 
kennzeichnet sich durch volligen Schwund des Parenchyms bei teilweise restie­
renden Ausfuhrungsgangen, Reduktion und Erschlaffung des Corpus fibrosum 
sowie adiposum. 

Die Milchdriise im Consensus partium. 
Mehrfach hat man auch die Milchdriise selbst als Ursprungsstatte von inneren 

Sekreten angesprochen, die namentlich auf Organe der Genitalsphare wirken 
sollen. Wir folgen bier den Ausfuhrungen VON JASCHKES iiber Untersuchungen 
seiner Fachgenossen. Junge Ziegen, denen die Mammae entfernt wurden, traten 
verspatet und minder deutlich in Brunst und zeigten eine Massenabnahme des 
Uterus, die abel' Konzeption und normale Zeugung nicht behinderte. Die Ver· 
suche mit Mammaextrakten Hormonwirkungen herbeizufuhren ergaben ebenso 
Widersprechendes wie die bereits erwahnten Versuche umgekehrt mit anderen 
Organextrakten auf die Milchdriise zu wirken. Angeblich wurden erzielt: Ent­
wicklungshemmung oder Verkleinerung del' Ovarien, des Uterus, aber auch 
Schwellung del' Uterusschleimhaut, VergroBerung von Nebennieren und Hypo­
physe. Es wird - wie auf diesem Gebiete iiblich - gesprochen von einem An­
tagonismus der Mamma gegeniiber Placenta und Ovarium, einem Synergismus 
gegeniiber Nebenniere und Hypophyse usw. 

Del' Streit, ob die Brustdruse unter die "endokrinen Drusen einzureihen" 
ist oder nicht, erscheint mir ganz miiBig - gibt es doch selbstverstandlich kein 
Organ das im Consensus partium nicht mitwirkte und sind die Unterschiede 
zwischen endokrinen und anderen Drusen doch hochstens quantitativer Natur! 

Sicher steht, daB auf anderem als hamatogen-hormonalem Wege die Genital­
organe von del' Mamma aus beeinfluBt werden konnen und zwar handelt es sich 
urn die durch Reizung del' Brustwarzen auslOsbaren Mammauterinreflexe. Beim 
Saugen und ahnlichen mechanischen Prozeduren konnen von del' Warzenhaut 
aus Kontraktionsbewegungen des Uterus ausgelOst werden, denen man wohl 
mit Recht die Forderung seiner puerperalenRiickbildung bei stillenden Frauen 
zuschreibt, mit Unrecht aber eine pathologische "Lactationsatrophie" del' Ge­
barmutter (COHN). 



Die Milch 
(chemisch und physikalisch-chemisch). 

Von 

J. TILL MANS 

Frankfurt a. M. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
FLEISCHMANN, W.: Lehrbuch d. Milchwirtschaft. 6. Aufl. Berlin: Paul Parey 1922. 

- KIRCHNER, W.: Handbuch d. Milchwirtschaft. 6. Aufl. Berlin: Paul Parey 1919. 
WEIGMANN, H.: Die Pilzkunde der Milch. 2. Aufl. Berlin: Paul Parey 1924. 

Von den verschiedenen Milcharten haben die Kuhmilch und die Frauen­
milch die groBte Bedeutung. Wenn man schlechthin von Milch spricht, meint 
man immer die Kuhmilch; sind andere Milcharten gemeint, so bringt man das 
durch Mitnennung der betreffenden Tierart zurn Ausdruck. Neben Kuh- und 
Frauenmilch wird noch Ziegenmilch direkt genossen. Aus Schafmilch wird 
Kase, z.B. Liptauer- und Roquefortkase, bereitet. Aus Stutenmilch werden 
saure und alkoholische Getranke, die den Namen Kumys und Kefir fiihren, 
hergestellt. Die anderen Milcharten haben keinerlei praktische Bedeutung. 

I. Die Kuhmilch. 

1. Au6ere Beschaffenheit und VerhaIten. 
Die weiBe Farbe der Milch riihrt vornehmlich von fein verteiltem Fett her. 

Zerteilt man einen Tropfen 01 durch Schiitteln in einer alkalischen Fliissigkeit 
in feinste Tropfchen, so nimmt diese Emulsion eine vollkommen weiBe Milch­
farbe an. 

Frische Milch laBt sich kochen, ohne daB sie gerinnt. Nur da, wo die Milch 
mit der Luft in Beriihrung ist, entsteht ein Gemenge von geronnenem EiweiB 
mit anderen Milchbestandteilen, welches sich in Form einer zusammenhangenden 
Haut, der sog. Kochhaut, abscheidet. Diese Kochhaut wird vielfach mit Rahm 
verwechselt. Sie ist aber kein Rahm bzw. braucht kein Rahm zu sein, wenn 
sie auch viel Rahm enthalten kann, falls die Milch vorher aufgerahmt hatte. 
Nach W. FRIESEl) ist die Zusammensetzung der Kochhaute sehr schwankend 
und von vielen Faktoren abhangig. 

Eine gekochte Milch nimmt einen eigenartigen Geschmack an, der es ermog­
licht, frische Milch von gekochter schon durch den Geschmack zu unterscheiden. 
Dieser Kochgeschmack der Milch riihrt von einer leichten Zersetzung des Milch-

1) FRIESE, W.: Milchwirtschaftl. Forschungen Bd. 1, S. 316. 1924. 
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zuckers her. Auch andere Umstande, wie die Austreibung gewisser Riechstoffe 
der Milch, wirken bei der Entstehung des Kochgeschmacks mit. 

LaBt man eine Milch einige Zeit ruhig stehen, so rahmt sie auf, d. h. es bildet 
sich an der Oberflache eine gelbe Rahmschicht aus. Die feinen Fetttropfchen 
der Milch, welche leichter als Wasser sind, bewegen sich nach oben und sammeln 
sich in der oberen Milchschicht an. FUr viele praktische Zwecke ist dieses Auf­
rahmen der Milch unerwiinscht. Durch die sog. Homogenisierung mit Hilfe 
bestimmter Maschinen werden die Fetttropfchen so fein zerrissen, daB sie nun 
in endlichen Zeiten nicht mehr aufzusteigen vermogen. Homogenisierter Milch 
ist also ihr Aufrahmungsvermogen genommen. 

Wenn eine Milch eine Zeitlang an der Luft steht, insbesondere bei warmerer 
Temperatur, so fangt sie allmahlich an, sauer zu riechen und zu schmecken. 
Nach einiger Zeit wird die Milch dick. Es scheidet sich unlosliches Protein abo 
-aber, unter oder zwischen dem Koagulum steht ein triibes Serum. Die Ursache 
dieser Erscheinung sind die Milchsaurebakterien, von denen man eine ganze .An­
zahl verschiedener Typen unterscheidet. Da Milchsaurebakterien stets in der 
Stalluft vorhanden sind, so gelangen sie sofort in die Milch, und es ist praktisch 
unmoglich, eine Milch zu gewinnen, die nicht schon mit Milchsaurebakterien 
infiziert ware. Die Milchsaurebakterien greifen den Milchzucker an und ver­
wandeln ihn durch ihren Lebensvorgang in inaktive Athylidenmilchsaure. Diese 
Sauerung erhoht die H·-Ionenkonzentration. Bei einer ganz bestimmten Saure­
stufe, dem isoelektrischen Punkt, tritt die Ausflockung des Caseins auf. Der 
isoelektrische Punkt des Caseins dt'r Kuhmilch liegt nach MICHAELIS bei 2,4 '10- 5 

(vgl. S.647). Die Milchsaurebakterien wachsen am besten bei Bluttemperatur. 
Sie wachsen noch maBig und langsam bei mittlerer Temperatur von 15°, und 
sie stellen ihr Wachstum praktisch ein bei Temperaturen, die in der Gegend von 
0° liegen. Hiermit hangt es zusammen, daB die Milch im Winter so gut wie nicht 
oder nur sehr langsam, "im Sommer aber in wenigen Stunden gerinnt. 

2. Die Zusammensetzung. 
Die Zusammensetzung der Kuhmilch kann groBen Schwankungen unter-

liegen. In runden Zahlen ist sie im Mittel etwa die folgende: 

Wasser. . . . . . . . 88% 
Gesamtstickstoffsubstanz . 3,35% 
Casein . . . . . . . . .2-2,5% 
Albumin und Globulin. 0,5% 
Reststickstoffsubstanz . 0,3% 
Fett . . . . . 2,8-3,5% 
Milchzucker . 4-5% 
Asche 0,75% 

Die Reaktion frischer Milch ist amphoter, d. h. sie rotet sowohl blaues 
Lackmuspapier als auch blaut sie rotes. Hieraus folgt, daB die Wasserstoffionen­
konzentration der Kuhmilch gerade etwa im Umschlagsgebiet des Lackmus­
indicators liegen muB. DaB frische Milch stets eine bestimmte Menge von sauren 
Bestandteilen, die sich mit Phenolphthalein titrieren lassen, besitzt, ist schon 
lange Jahre bekannt. Fiir die Titration von 100 ccm frischer Milch mit Phenol­
phthalein verbraucht man etwa 6-7 ccm n/4-Lauge. Diese Saure frischer 
Milch ist, wie vor kurzem von TILLMANS und LUCKENBACH l ) nachgewiesen 
wurde, zu etwa 2/3 durch die sauren Gruppen der Proteine bedingt, der Rest 
besteht etwa zur Halfte aus Kohlensaure, zur anderen Halfte aus sauren Phos­
phaten und organischen Sauren. Die Messungen der PH' von uns und anderen 

1) 1m Druck in Milchwirtschaftl. Forsch. Hl26. 
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Forschem zeigten, daB die PH' frischer Milch etwa zwischen 6,3-6,6 schwankt. 
Sie liegt also erheblich unter der neutralen Reaktion und ist stets deutlich sauer. 
Beim normalen Sauem ungekochter Milch wird naturgemaB die Wasserstoffionen­
konzentration vermehrt. Wenn die Stufe 6 erreicht ist, halt die Milch die Alkohol­
probe gewohnlich nicht mehr aus, d. h. sie gerinnt nach Zugabe des gleichen 
Raumteiles von 70 proz. Alkohol. Entrahmung und Wasserung sind ohne Ein­
fluB auf die PH. 

Die elektrische Leitfahigkeit der Milch ist ziemlich konstant und nahezu 
unabhangig von den Schwankungen der anderen Bestandteile der Milch. Die 
spezifische Leitfahigkeit liegt etwa zwischen 43 bis 50 ,10- 4• Milch, welche von 
kranken Tieren stammt, hat meist einen erhohten Salzgehalt und daher auch 
eine erhOhte Leitfiihigkeit. Die Leitfahigkeit steigt natiirlich auch an mit dem 
Grade der Zersetzung der Milch. Die obengenannten Zahlen beziehen sich nur 
auf Frischmilch. 

Das Casein der Milch gehort zu den Nucleoalbuminen. Nach COHNHEIM1) 
sind im Casein die folgenden Aminosauren in der angegebenen Menge vor­
handen: 

Glykokoll . 0% Phenylalanin 3,6% 
Alanin . 0,9% Tyrosin 4,5% 
Valin. . 6,69% Tryptophan. 2,0% 
Leucin . . 7,92% Histidin . 2,6% 
Isoleucin . 1,43% Arginin.. 4,8% 
Serin . . . 0,43% Lysin . . 5,8% 
Asparaginsaure 1,2% Ammoniak 1,8% 
Glutaminsaure . 10,77% Cystin.. . + 
Frolin . . . . 6,7% Oxyprolin .0,23% 

Bei diesen Zahlen fallt besonders das Fehlen des Glykokolls auf. Mit AI­
kalien und Erdalkalien vermag das Casein lOsliche Salze zu bilden. In der Milch 
liegt das Casein als Casein-Calcium vor. Durch Neutralsalze kann das Casein­
Calcium aus der Milch ausgeschieden werden. Versetzt man eine Milch mit einem 
Auszug aus Kalbermagen, der in besonders groBen Mengen das Labenzym ent­
halt, so gerinnt die Milch innerhalb weniger Minuten. Diese Labgerinnung 
des Caseins ist zuerst von HAMMARSTEN als ein fermentativer Vorgang erklart 
worden. Er fand, und spatere Forscher haben dies bestatigt, daB bei der Lab­
gerinnung eine Spaltung des Caseins in das sog. Paracasein und eine Albumose­
substanz stattfindet. Spater hat PAWLOFF2) behauptet und diese Ansicht durch 
ein groBes Versuchsmaterial zu stiitzen versucht, daB die Labgerinnung nichts 
weiter ist als der erste Schritt zu einer Caseinspaltung. Das Kalksalz des neben 
der Albumose entstehenden Paracaseins ist im Gegensatz zum Kalksalz des 
normalen Caseins in Wasser unloslich, womit die Koagulation ihre Erklarung 
findet. MICHAELIS3) hat gezeigt, daB die Proteine im allgemeinen ihr Flockungs­
optimum im isoelektrischen Punkte haben. Fiir das Casein fand MICHAELIS 
das Flockungsoptimum bei einer H' von 2,4· 10- 5, was genau mit dem iso­
elektrischen Punkt zusammenfallt. 

Das Lactoalbumin ist zuerst von SEBELIN4) rein dargestellt worden. Es 
laBt sich auch in krystallisierte Form iiberfiihren. Man kann es gewinnen, wenn 
man vorher Casein und Globulin durch Magnesiumsulfat aussalzt. Das Lacto­
albumin scheint ebenfalls kein Glykokoll zu enthalten. 

1) COHNHEIM: Chemie der EiweiJlkOrper. 3. Aufl. Braunschweig: FriedT. Vieweg & Sohn. 
1911. 

2) PAWLOFF: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd.42, S.415. 1904. 
3) MICHAELIS: Die Wasserstoffionenkonzentration. Berlin: Julius Springer 1914. 
4) SEBELIN: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd.9, S.445. 1885. 
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Auch das Lactoglobulin ist zuerst von SEBELIN1) in der Weise gewonnen 
worden, daf3 er das Casein durch Kochsalz aussalzte und aus dem Filtrate das 
Globulin durch Magnesiumsulfat ausschied. Es ist aber nur in sehr geringen 
Mengen in der Milch vorhanden und betragt gewohnlich nur wenige Milligramm 
pro Liter. Das Globulin scheint glykokollhaltig zu sein. OSBORNE entdeckte 
ferner in der Milch noch eine Proteinsubstanz;welche in bezug auf ihre Alkohol­
loslichkeit dem Gliadin der Getreidearten ahnlich ist. 

Die Milch enthalt ferner noch in geringen Mengen eine Reihe anderer stick­
stoffhaltiger Korper; so ein der Phosphorfleischsaure ahnliches Nucleon, ferner 
zwei Phosphatide vom Lycithintypus, endlich kleine Mengen Harnstoff und einige 
andere stickstoffhaltige Korper. 

Weiter weist die Milch eine Reihe von Enzymen auf. Ein Teil dieser Enzyme 
ist der Milch originar. Ein anderer Teil gelangt erst durch den Lebensvorgang 
der Milchbakterien in die Milch hinein. Der Milch originar ist die Oxydase 
oder Peroxydase und die Reduktase, welche auch Aldehydkatalase genannt 
wird. Die Oxydase wird nachgewiesen durch die Reaktionen nach ARNOLD, 
STORCH oder ROTHENFUSER. Bringt man etwas Milch mit kleinen Mengen 
Wasserstoffsuperoxyd und Paraphenyldiamin zusammen, so entsteht ein blauer 
Farbstoff (SToRcHSche Reaktion), falls das Oxydasenenzym vorhanden ist~ 
Die Reaktion wird viel benutzt zur Unterscheiduilg von gekochter und un­
gekochter Milch. Die Reduktase wird nachgewiesen mit Hilfe der SCHARDINGER­
Reaktion. Eine Mischung von Methylenblau und Formol wird zwischen 40 0 

und 60 0 innerhalb weniger Minuten durch die Milch reduziert. Handelsmilch 
enthalt ferner stets das Katalasenenzym, welches Wasserstoffsuperoxyd in 
Sauerstoff und Wasser zu spalten vermag. Normale Milch von gesunden Tieren 
enthalt aber dieses Enzym noch nicht, wenn die Milch das Euter der Kuh ver­
laf3t. Die Katalase scheint also erst durch das Wachstum der Bakterien in die 
Milch zu gelangen. In anormaler Milch~ wie Colostralmilch und in Milch von 
kranken Tieren, fanden wir aber auch schon Katalase in der Milch, wie sie das 
Euter verlaf3t. Durch Bakterienwirkungen zersetzte Milch kann noch eine Reihe 
anderer Enzyme aufweisen, so proteolytische und lipatische. Von den Enzymen 
ist nach unseren Untersuchungen die Reduktase am empfindlichsten gegen eine 
Steigerung der Wasserstoffionenkonzentration. Am wenigsten empfindlich 
war die Katalase. Die Oxydase steht in dieser Richtung etwa in der Mitte zwischen 
den beiden anderen Fermenten. . 

Das Fett ist in der Milch in feiner Verteilung vorhanden. Die Fetttropfchen 
messen etwa 1-4 fL. Durch Ather oder andere Fett16sungsmittel kann man 
der Milch das Fett nur zu einem Teil entziehen. Das rillirt daher, daf3 die Fett­
kiigelchen von einer diinnen Eiweif3schicht umhiillt sind, welche das Zutreten 
von Ather zu Fett in der Losung zum Teil verhindern. Man hat frillier geglaubt, 
diese Eiweif3hiille der Fetteilchen als eine direkte Membran auffassen zu miissen 
und hat sie auch die Haptogenmembran genannt. Wir wissen aber heute, daf3 
es sich hier nicht um eine Membran handelt, sondern daf3 die Eiweif3haut der 
Fettkiigelchen nur den vorhandenen Oberflachenspannungen zu danken ist. 
Ein Kolloid, wie das Eiwei.13 der Milch, muf3 sich namlich an einer gemeinschaft­
lichen Grenzflache zweier Fliissigkeiten, wie Wasser und Fett, verdichten, wenn 
die OberfIachenspannung von Wasser zu Fett grof3er ist als die Oberflachen­
spannung von Fett zu Kolloid + der Oberflachenspannung von Wasser zu 
Kolloid. In seiner Zusammensetzung unterscheidet sich das Butterfett 
wesentlich von allen anderen Fetten durch seinen Gehalt an fliichtigen 

1) SEBELIN: Zitiert auf S. 647. 
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Fettsauren. In besonders betrachtlichen Mengen ist Buttersaure vorhanden. 
In geringerer Menge liegen ferner andere fliichtige Fettsauren, vor allem Capron­
saure, vor. Die Hauptfettsauren des Butterfettes sind aber die Palmitinsaure 
und Olsaure, wahrend Stearinsaure wenig vorhanden ist. Es war lange Zeit zweifel­
haft, in welcher Form diese Fettsauren in der Butter vorliegen. Durch die Ar­
beiten AMBERGERS1) ist diese Frage heute vollig geklart. AMBERGER fand, daB 
die Buttersaure nicht als Triglycerid vorhanden ist. Ferner kann Olsaure nur 
in Spuren als Triolein vorliegen. Folgende gemischte Glyceride wurden im 
Butterfett aufgefunden: Butyrodiolein, Butyropalmitoolein, Oleodipalmitin. 
Auch die Capronsaure liegt nicht als Triglycerid, sondern in Form gemischter 
Glyceride vor. Das Butterfett ist stets begleitet von geringen Mengen von 
Cholesterin und Lecithin sowie gelbem natiirlichen Farbstoff. Es enthalt viel 
Vitamin A, das antirachitische Prinzip. Der Gehalt an A-Vitamin solI mit dem 
Gehalt an gelbem Farbstoff parallel gehen. 

Der Milchzucker ist eine Zuckerart, die in der ganzen Natur sich nur in der 
Milch findet. Er ist eine Biose, gebildet aus je 1 Mol. Glykose und Galaktose. 
Seine spezifische Drehung betragt + 52,5°. Er zeigt Multirotation und reduziert 
die Fehlingsche Losung direkt. Milchzucker krystallisiert mit 1 Mol. Wasser 
in groBen rhombischen Krystallen. Die Milch enthalt etwa 0,75% Asche, welche 
nach KONIG 2) folgende mittlere Zusammensetzung besitzt: 

Kalium (K·) . . . 20,84% 
Natrium (Na·) . . 3,95% 
Calcium (Oa··) . . 18,25% 
Magnesium (Mg-·) . 1,67% 
Eisen (Fe···) . . . 0,30% 
Phosphorsaure (PO~/I) 40,35% 
Schwefelsaure (SO~') 2,86% 
Ohl~r (01') . . . . . 10,58% 
Kohlensaure . . . . 0% 

Auch geloste Gase sind stets in der Milch vorhanden, vor allem Sauerstoff, 
Stickstoff und Kohlensaure. 

Die Milchfliissigkeit enthalt ferner betrachtliche Mengen von B- und C-Vit­
amin, dem antineuritischen und antiskorbutischen Prinzip.· 

3. Der Verteilungszustand der Milchbestandteile. 
Mit Woo OSTWALD unterscheidet man die Verteilung des Stoffes in einem 

Losungsmittel als grob dispers (Emulsion bzw. Suspension), als dispers oder als 
molekular bzw. iondispers. 

Grob dispers ist die Materie verteilt, wenn die einzelnen Teilchen unter dem 
Mikroskop noch zu sehen sind. Dies ist im allgemeinen bis zu einer Verteilung 
zu 0,1 f-l (1 f-l = 1/1000 mm) der Fall. Bei so verteilten Fliissigkeiten spricht man 
von Emulsionen, bei festen Korpern von Suspensionen. Disperse Verteilung 
ist dann vorhanden, wenn die Teilchen als sog. Kolloide und Ultramikronen 
vorliegen. Sie heiBen Submikronen, wenn ihre Verteilung von 0,1 f-l bis zu etwa 
2 f-lf-l geht (1 f-lf-l = 1 millionstel mm). Die Submikronen sind noch unter dem 
Ultramikroskop zu sehen. 1st dieses nicht mehr der Fall, aber die optische 
Heterogenitat noch im TYNDALLSchen Lichtkegel zu erkennen, so nennt man die 
Teilchen Amikronen. Bei noch feinerer Verteilung gelangt man schlieBlich bis 
zu den Molekiilen oder Ionen. 

Die Milch ist nun eine Fliissigkeit, bei der die verschiedenen Nahrstoffe 
in der verschiedensten Form im Wasser verteilt sind. Genaue Untersuchungen 

1) AMBERGER: Zeit,schr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 35, S. 313. 1918. 
2) KONIG, J.: Lehrb. d. Nahrungsmittelchemie. Berlin: Julius Springer 1919. 
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iiber den Verteilungszustand der verschiedenen Nahrstoffe der Milch· verdanken 
wir GEORG WIEGNER1). Das Butterfett liegt in Emulsionsform vor. Die Teilchen­
gro.Be ist sehr verschieden. Sie schwankt im allgemeinen von 1,6-10 p. Durch 
Homogenisieren werden die Teilchen so weit zerrissen, da.B sie meist 0,2-0,3 p 
messen. Das Casein liegt gro.Btenteils in Form von Amikronen vor. Nur 
wenige Teilchen sind Submikronen; letztere messen 100-5 pp. Die GroBe 
der Teilchen ist stark abhangig von Elektrolyten. Ein geringes Ansteigen des 
Sauregrades vermag schon erhebliche Anderungen in der Zerteilung innerhalb 
der angegebenen Grenzen hervorzubringen. Das Albumin und Globulin sind wahr­
scheinlich nur in Form von Amikronen vorhanden. Die Verteilung ist auch 
hier von Elektrolyten abhangig. Der Milchzucker ist bis zu den einzelnen Mole­
killen zerteilt. Die Mineralbestandteile liegen in Form von Molekillen und lonen, 
wahrscheinlich zum Teil auch in Form von Amikronen vor. 

Nahere Untersuchungen verschiedener Forscher, insbesondere auch WIEG­
NERS, haben nun gezeigt, da.B die Menge der verschiedenen Bestandteile der Milch 
um so gro.Beren Schwankungen unterworfen ist, je gro.Ber der Verteilungszustand 
ist. So weist das Fett Schwankungen bis zu 52%, die Eiwei.Bsto££e Schwankungen 
bis zu 21 % auf. Demgegeniiber betrugen die Schwankungen der molekular 
und ionendispers verteilten Materie, also des Milchzuckers und der Salze, nur 
bis zu 2,8%, wahrend die Asche allein nur Schwankungen bis zu 1,3% in ver­
schiedenen Milchproben aufwies. Nach BECHOLD2) ist die Milch als ein Ultra­
filtrat des Blutes von konstantem Krystalloidgehalt anzusehen. Diesem Ultra­
filtrat werden aber durch einen zweiten ProzeB die Kolloide der Eiwei.Bkorper 
und das Fett zugemischt. . 

Da die Milch also in enger Beziehung zum Blut und zu den Gewebefliissig­
keiten bzw. ihrem osmotischen Druck stehen mu.B, so benutzt man in der Nah­
rungsmittelchemie die Bestimmung des osmotischen Druckes in Form der Er­
mittlung der Gefrierpunktserniedrigung als Mittel, um eine Wasserung der 
Milch festzustellen. Die Gefrierpunktserniedrigung ist fiir Milch, wie groB auch 
die Schwankungen im Eiwei.B- und Fettgehalt sein mogen, eine sehr konstante 
Zahl. Sie sinkt nicht unter 0,53° und betragt meistens 0,55°3). Eine ahnliche 
wichtige Zahl ist auch die spezifische Leitfahigkeit. Wenn die Gefrierpunkts­
erniedrigung von den molekular und ionendispers gelosten Stoffen, Milch­
zucker und Aschebestandteilen, abhangt, ist die Leitfahigkeit nur abhangig 
yom lonengehalte der Milch. Die spezifische Leitfahigkeit schwankt nach den 
bisherigen Beobachtungen zwischen 43-50' 10- 4 • Interessant ist die Beob­
achtung, da.B Milch von kranken Kiihen, die eine abnorm diinne Zusammen­
setzung in bezug auf den Eiwei.B- und Fettgehalt aufweist, in der spezifischen 
Leitfahigkeit haufig abnorm hohe Werte, die bis zu 70 . 10- 4 ansteigen konnen, 
aufweist. Hiermit ist die Bestimmung der Leitfahigkeit ein besonders gutes 

·Mittel zum Nachweis von Milchwasserungen, da sie es vielfach gestattet, eine 
durch Verdiinnung abnorm fett- und eiwei.Barm gemachte Milch von einer solchen 
zu unterscheiden, die durch eine Krankheit des Tieres abnorm fett- und eiwei.B­
arm ist. 1st der abnorme Zustand durch Verdiinnung hervorgerufen, so sinkt 
natiirlich auch die Leitfahigkeit. 1m anderen FaIle liegt diese oft abnorm hoch 4). 

1) WIEGNER, G.: Kolloid-Zeitschr. Bd.8, S.126. 1911 u. Bd.15, S.105. 1914. 
2) BECHOLD: Die Kolloide in Biologie und Medizin. 2. Aufl. Dresden u. Leipzig: 

Theodor Steinkopf 1919. 
3) GRONOVER: Zeitschr. £. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 45, S. 18. 1923 

u. Bd.50, S.I11. 1925. 
4) STROHECKER, R.: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 49, 

S.342. 1925. 
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4. Einfliisse auf die Zusam~ensetzung der MUch. 
Die Zusammensetzung der Milch kann in weiten Grenzen schwanken. Viele 

Faktoren sind in dieser Richtung von groBer Bedeutung. 
Kurze Zeit vor dem Kalben geben die Kuhe meist keine oder sehr wenig 

Milch .. Die Milch altmelker Kuhe ist gewohnlich sehr konzentriert und kann sehr 
abnorm zusammengesetzt sein. Die direkt bis zu 8 Tagen nach dem Kalben 
ermolkene Milch zeigt ebenfalls eine recht abnorme Zusammensetzung. Es 
jst dies die sog. Colostral- oder Biestmilch. Derartige Milch zeichnet sich durch 
elnen hohen EiweiBgehalt aus, der oft so hoch ist, daB die Milch beim Kochen 
ohne weiteres gerinnt. Sie weist ferner ~ft einen hohen Sauregehalt auf. Ihre 
.Zusammensetzung andert sich forgesetzt, bis sie, im allgemeinen nach Ablau£ 
von 8 Tagen, in die norm ale Milchzusammensetzung ubergeht. Etwa 4-6 Wochen 
nach dem Geburtsakt ist die Kuh frischmelk. Sie gibt in dieser Zeit gewohnlich 
sehr viel Milch. Der Milchertrag von einer einzigen Kuh kann in dieser Zeit 
20-25, in seltenen Ausnahmefallen bis zu 351 pro Tag betragen. Da£ur ist aber 
·die Zusammensetzung der Milch haufig dunner, insbesondere in bezug auf den 
Fettgehalt, der oft auf 2,5 und bisweilen sogar unter 2% heruntergehen kann. 

Mit£ortschreitender Lactationsperiode wird der Milchertrag immer geringer. 
Er sinkt uber 15, 10, 8, 6, 4, 2 1 pro Tag bis auf ° vor dem neuen Trockenstehen 
der Kuh abo 

Sehr wesentlich fUr die Beschaffenheit der Milch ist die Individualitat der 
Tiere. Manche Kuhe sind ausgesprochene Milchtiere. Andere ganz gesunde 
Tiere liefern trotz bester Futterung nur maBige Milchmengen von keineswegs 
besonders guter Zusammensetzung. 

Eine wesentliche Rolle spielt auch die Rasse. Ganz allgemein gesprochen 
geben die Hohenrassen, insbesondere das Schweizer, Allgauer und Simmen­
thaler Vieh die beste Milch, die besonders gewohnlich sehr fetthaltig ist. Milch 
mit 4% Fett ist bei diesen Tieren gar keine Seltenheit. Auch der Gehalt an 
gesamtem EiweiB, Milchzucker und Salzen liegt hier haufig uber 9%. Gewohn­
lich gleichen die Milchtiere diese gute Beschaffenheit der Milch dadurch aus, 
daB sie weniger Milch liefern als die Niederungsrassen. Bei diesem, also dem 
Hollander Vieh,· der Lahnrasse, dem friesischen und oldenburgischen Vieh, 
ist die Zusammensetzung nicht so gtinstig wie bei den Hohenrassen. Der Fett­
gehalt bewegt sich hier normalerweise um etwa 3% herum. Die fettfreie Trocken­
substanz (EiweiB, Milchzucker und Salze) liegt gewohnlich in der Nahe von 
8,5%. 

NaturgemaB beeinfluBt auch die Futterung in sehr erheblichem MaBe die 
Milchbeschaffenheit. Auf schlechte und unzureichende Futterung reagieren 
die Kuhe, wie die Kriegserfahrungen gezeigt haben, zunachst in der Weise, 
daB die Milchmenge zuruckgeht, wahrend die Zusammensetzung der Milch 
vorerst dieselbe bleibt. Erst wenn langere Zeit hindurch und dauernd schlecht 
gefUttert wird, macnt sich die Futterung auch in der Milchbeschaffenheit durch 
geringeren Gehalt an Nahrstoffen bemerkbar. Den meisten Schwankungen ist 
hier auch der Fettgehalt unterworfen. Pliitzlich einsetzender Futtermangel 
kann die Zusammensetzung der Milch eben so plotzlich verandern. 

Auch fur die Milchmenge und die Milchbeschaffenheit ist ferner das Alter 
der milchgebenden Tiere von groBem EinfluB. Mit 3 Jahren gibt eine Kuh 
gewohnlich zum erstenmal Milch. 1m Alter von 3-6 Jahren liefert sie ver­
haltnismaBig wenig Milch. Der Milchertrag steigert sich allmahlich bis zum 
10. Lebensjahre. Wahrend er hier im allgemeinen sein Maximum erreicht, 
geht von da an der Milchertrag gewohnlich wieder zuruck. 
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Auch die Art des Melkens ist von groBem Einflult Die zuerst ermolkene 
Milch ist stets fettarm. Die fettreiche Milch halt die Kuh zahe zuriick und gibt 
sie erst am Schlusse des Melkens ab. Von EinfluB auf den Fettgehalt der Milch 
ist femer diejenige Zeit, welche seit dem letzten Melken verflossen ist. Milch 
mit groBen Zwischenraumen zwischen den Melkzeiten ist feWirmer-

MaBige Arbeit ist ohne EinfluB auf die Beschaffenheit der Milch. Eine 
Dberanstrengung des Tieres kann aber wieder eine Verschlechterung der Milch­
beschaffenheit mit sich bringen. Gute Korperpflege wirkt vorteilhaft_ Ein 
plotzlicher Temperatur- und Witterungswechsel kann die Milch wieder ver­
schlechtem_ 

5. Bakterien und Krankheitserreger in der Milch. 
Die Milch ist ein guter Nahrboden fiir Bakterien aller Art. 1m gesunden 

Euter einer gesunden Kuh solI die Milch steril sein, wenn auch gelegentlich, 
schon durch Infektion von auBen herriihrend, im Euter Bakterien gefunden 
worden sind. Beim Passieren der Milchkanale wird die Milch aber stets mit 
Bakterien infiziert. Weitere Bakterienmengen werden del' Milch bei der Ge­
winnung und der weiteren Verarbeitung sowie dem Transport zugefiihrt. Die 
wichtigsten Bakterienarten, welche die Milch bevolkem, sind folgende: 

1. Die Milchsiiurebakterien. Sie existieren in einer ganzen Anzahl ver­
schiedener Typen. Durch ihren Lebensvorgang verwandeln sie den Milchzucker 
in Milchsaure, wodurch die oben geschilderte Koagulation der Milch schlieBlich 
zustande kommt_ 

2_ Gaserzettgende Arten odeI' solche, welche organische Sauren wie Butter­
saure, Weinsteinsaure, Valeriansaure, Ameisensaure, Essigsaure bilden_ Die 
wichtigsten sind die Colibacillen, del' Bacillus aerogenes und die Buttersaure­
bacillen. 

3. Ais alkoholproduzierende Organismen kommen VOl' allem verschiedene 
Hefearten in Frage. 

4. Die lab- oder peptonisierenden Bakterien. Sie bringen das Casein durch 
das von ihnen produzierte Labenzym zur Gerinnung und vermogen das gefallte 
EiweiB durch proteolytische Enzyme abzubauen und zu lOsen. 

Handelsmilch enthalt gewohnlich aIle diese Bakterienarten in mehr odeI' 
weniger groBen Mengen. Die Keimzahl betragt in gewohnlicher Handelsmilch 
oft einige Hunderttausende bis Millionen Keime in 1 ccm. 

Erhebliche Verschiedenheiten weist die Bakterienflora auf, welche sich 
in unerhitzter bzw. erhitzter Milch entwickelt. In der rohen Milch wiegen ge­
wohnlich bei weitem die Milchsaurebakterien VOl'. Sie wachsen bei mittleren 
Temperaturen verhaltnismaBig schnell, wahrend die Bakterien del' anderen 
Gruppen, insbesondere die peptonisierenden Bakterien, deshalb im Wachstum 
zuriickbleiben, weil sie zur Entwicklung hoherer Temperaturen bediirfen. In 
erhitzter Milch dagegen sterben die empfindlichen Milchsaurebakterien vollig 
ab, so daB, falls keine neue Infektion mit Milchsaurebakterien stattfindet, eine 
Sauerung del' Milch nicht mehr eintreten kann. Eine derartige emeute Infektion 
mit Milchsaurebakterien erfolgt freilich in del' Praxis in den meisten Fallen_ 
Die peptonisierenden Bakterien werden abel' beim Erhitzen nicht vollig abgetotet, 
da sie kochfeste Sporen bilden, die nach erfolgtem Abkiihlen del' Milch auskeimen. 
Sie laben allmahlich das Casein und bringen es dann in Losung. Dabei konnen 
giftige EiweiBabbauprodukte entstehen, welche Durchfalle und Erbrechen her­
vorzurufen vermogen. Bei langerem Aufbewahren einer erhitzten Milch kann 
diese faul stinken. Das Wachstum dieser Bakterien ist aber bei Temperaturen 
unter 10 0 so verlangsamt, daB eine erhitzte Milch unter 10 0 im allgemeinen 
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unbedenklich 48 Stunden aufgehoben werden kann, ohne daB Schadigungen 
zu befiirchten sind. Bei einer Aufbewahrungstemperatur iiber 15 0 soIl eine er­
hitzte Milch, die nach der Erhitzung alter als 24 Stunden ist, nicht mehr ge­
nossen werden. 

Neben diesen hauptsachlich die Milch bevOlkernden saprophytisch lebenden 
Bakterien kommen auch Krankheitserreger in der Milch vor. In Frage kommen 
vor aHem die Erreger der Tuberkulose, des Typhus, der Ruhr, des Scharlachs, der 
Masern und der Diphtherie. Der Rindviehbestand Deutschlands ist heute wiederum 
in auBerordentlich starkem MaBe tuberkulOs. Mit der Anwesenheit von Tuberkel­
bacillen in der rohen Milch ist also stets zu rechnen. Die bovine Tuberkulose 
geht in vielen Fallen, insbesondere im Kindesalter, auf den Menschen iiber. 
Haufiger sind in den letzten Jahren durch Typhustrager, die sich unter dem 
Personal einer Milchwirtschaft befanden, Epidemien von Typhus durch die Milch 
entstanden. Auch die Ubertragung der anderen genannten Krankheiten durch 
die Milch ist recht wahrscheinlich, wenn man auch bei einzelnen dieser Krank­
heiten die Krankheitserreger noch nicht kennt. Bei der heutigen Art der Milch­
versorgung kommen stets von der HersteHung der Milch bis zum Verbrauch 
viele Menschenhande mit dem Produkt in Beriihrung, wobel immer neue In­
fektionsquellen gegeben sind. Milch, bei der man nicht sicher ist, daB die Tiere 
wirklich gesund sind, sollte deshalb niemals unabgekocht genossen werden, 
es sei denn, daB es sich urn Vorzugsmilch aus Stallungen handelt, bei denen die 
Kiihe unter dauernder tierarztlicher, das Personal unter dauernder arztlicher 
KontroHe stehen, und welche gleich am Orte der Gewinnung in Flaschen ab­
gefiillt ist. 

Ein geniigendf'r Schutz gegen eine Infektion mit diesen Krankheitserregern 
bietet die sich neuerdings immer mehr einfiihrende Dauerpasteurisierung, bei 
der die Milch 30 Minuten lang auf 63 0 erhitzt wird. Bei dem Erhitzen 
auf so geringe Hitzegrade wird der Rohmilchcharakter der Milch vOllig erhalten, 
trotzdem diese Erhitzung ausreicht, urn die Krankheitserreger, insbesondere 
die Tuberkelbacillen, abzutoten oder doch so zu schwachen, daB die etwa iibrig­
bleibenden eine Infektion nicht mehr auszulosen vermogen. 

Eine in den letzten Jahren besonders haufig aufgetretene verheerende Er­
krankung .des Rindviehs ist die Maul- und Klauenseuche. Auch diese Erkrankung 
vermag auf den Menschen iiberzugehen. Urn die Weiterverbreitung der Krank­
heit moglichst einzuschranken, bestimmt das Reichsviehseuchengesetz, daB 
Milch maul- und klauenseuchenkranker Tiere nur in geniigend erhitztem Zu­
stande in den Verkehr kommen darf. 

6. Milchfehler. 
Die Milch zeigt bisweilen eine abnorme auBere BeschaHenheit. Diese ist 

entweder durch eine Krankheit der milchgebenden Tiere oder durch Entwick­
lung bestimmter Mikroorganismen in der Milch bedingt. 

Es kommt vor, daB eine Milch rot wird oder von roten Streifen durchzogen 
ist. 1st die rote Farbe sofort nach dem Melken vorhanden, so handelt es sich 
urn BIut, was leicht durch dIe mikroskopische Untersuchung festgestellt werden 
kann. In diesem Fane leidet die Kuh an einer Eutererkrankung. Tritt aber die 
rote Farbe erst nach langerem Stehen der Milch auf, so ist die Milch von Mikro­
organismen befallen, welche die Milchbestandteile unter Entwicklung eines 
roten FarbstoHes zersetzen. Es sind verschiedene Bakterienarten beschrieben, 
denen diese Eigenschaft zukommt. . Der bekannteste Pilz dieser Art ist der 
Bacillus prodigiossus, der Wunderpilz der blutenden Hostien. 

Manchmal besitzt die Milch einen abnorm salzigen Geschmack. Der Milch-
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zuckergehalt ist dann erheblich herabgesetzt. In der Asche herrscht das Koch­
salz vor. Derartige Milchbeschaffenheit ist durch eine Euterkrankheit der Kiihe 
bedingt. Es gibt verschiedene Erreger, welche derartige Euterkrankheiten 
bewirken konnen. Einer der verbreitetsten ist der Kokkus der gelben Galt. 

Auch auf eine Euterkrankheit ist der Zustand der grieBigen oder sandigen 
Milch zuriickzufUhren. Derartige Milch enthalt ungelOste grieBige und sandige 
Teilchen. Diese Erscheinung kommt dadurch zustande, daB sich schon im 
Euter und in den Milchkanalen unlOslicher phosphorsaurer Kalk abscheidet. 

Eine weitere interessante Milcherkrankung ist die schleimige oder faden­
ziehende Milch. Die ganze Milch wird plotzlich in eine zusammenhangende 
Schleimmasse verwandelt. FaBt man mit einem Loffel oder einem anderen Gegen­
stand in die Milch hinein und zieht den Loffel heraus, so reiBt der Milchfaden 
nicht ab, sondern es spinnt sich zwischen der Milchoberflache und dem LOifel 
ein langer, schleimiger Faden aus. Mit dem Studium dieser Milchkrankheit 
haben sich schon viele Forscher, u. a. auch der Verfasser dieses Kapitels, be­
schMtigtl). Es gibt eine ganze Anzahl von verschiedenen Bakterienarten, welche 
diese Milcherkrankung hervorzurufen vermogen. Die Ursache beruht in einer 
Verquellung der auBeren Membranen der Bakterien, die sich in eine galaktan­
artige Schleimmasse verwandeln. Durch die Schleimmasse kleben die Milch­
bestandteile zusammen. Die Bakterien bewirken tiefgreifende Zersetzungen 
der Milchbestandteile. Die EiweiBkorper konnen bis herab zu Ammoniak ab­
gebaut werden. Der Milchzucker wird vergoren. 

Bisweilen zeigt Milch sowie die aus ihr hergestellte Butter einen Geschmack 
nach Riiben. Es sind aus einer derartigen Milch eine ganze Reihe verschiedener 
Bakterienarten geziichtet worden, welche beim Einimpfen in sterile Milch den 
Riibengeruch und -geschmack wieder erzeugen. 

Es gibt ferner noch eine blaue Milch, bittere Milch, Milch, welche verbrannt 
riecht und schmeckt, nicht gerinnende Milch, nicht sauernde, nicht zu ver­
butternder oder nicht schlagbarer Rahm, kasige Milch und manches andere mehr. 
Die blaue, bittere oder verbrannt schmeckende Milch verdankt diese Eigen­
schaft wieder der Entwicklung bestimmter Mikroorganismen. Die iibrigen 
genannten Fehler riihren von dem Fehlen von Milchsaurebakterien bzw. dem 
Uberwiegen von peptonisierenden Bakterien her. 

II. Die Frauenmilch. 
1. Au8ere Beschaffenheit und Verhalten. 

In ihrer auBeren Beschaffenheit ist die Frauenmilch der Kuhmilch ahnlich. 
Sie verhalt slch auch in bezug auf die Sauerung und in bezug auf das Aufrah­
mungsvermogen ganz ahnlich, wie es fUr die Kuhmilch geschildert wurde. Ein 
erheblicher Unterschied zeigt sich aber in dem Verhalten beider Milcharten 
bei der Gerinnung. Wahrend die Kuhmilch in der Weise gerinnt, daB sich ein 
dickes Koagulum ausbildet iiber, unter oder zwischen dem ein gelbes, triibes 
Serum steht, gerinnt die Frauenmilch ganz anders. Es bilden sich bei der Ge­
rinnung keine EiweiBklumpen aus, sondern es entsteht eine feinflockig, voll­
kommen gleichmaBig geronnene Masse. Diese Art der Gerinnung ist eine der 
Ursachen, weshalb die Frauenmilch yom Sauglingsmagen besser verdaut und 
vertragen wird als die Kuhmilch. In dem saueren Magensaft tritt natiirlich 
in kurzer Zeit die Gerinnung der Milch ein. Es liegt auf der Hand, daB die Ver-

1) TILLMANS, J.: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd. 5, S. 898, 945. 
1902. 
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dauung und weitere Verarbeitung der entstandenen geronnenen Milch leichter 
vor sich gehen muB, wenn nicht derartige Klumpen entstanden· sind, sondern 
eine vollig feinflockig geronnene Fliissigkeit vorliegt. 

2. Zusammensetzung. 
Die Zusammensetzung der Frauenmilch ist von der der Kuhmilch stark 

verschieden. Die Frauenmilch hat nach KONIG l ) 1m Mittel sehr zahlreicher 
Analysen etwa folgende Zusammensetzung: 

Wasser ....... . 
Gesamtstickstoffsubstanz 
Casein ....... . 
Albumin und Globulin 
Fett. . . .. .. 
Milchzucker . . . . . 
Asche ....... . 

88,01% 
1,76% 
0,68% 
1,03% 
3,56% 
6,47% 
0,19% 

Vergleicht man diese mittlere Zusammensetzung mit der auf Seite 646 an­
gegebenen mittleren Zusammensetzung der Kuhmilch, so fallen folgende typi­
schen Unterschiede ins Auge. Die gesamte Stickstoffsubstanz ist erheblich 
geringer als bei der Kuhmilch. Aber auch das Verhaltnis von Casein zu lOs­
licher Stickstoffsubstanz (Albumin und Globulin) ist bei der Frauenmilch ein 
durchaus anderes als bei der Kuhmilch. Wahrend bei der Kuhmilch das Casein 
den groBten Teil der Stickstoffsubstanz ausmacht und der Albumin- und Globulin­
gehalt mehr zuriicktritt, ist bei der Frauenmilch das Verhaltnis etwa das um­
gekehrte. Hier iiberwiegt der Gehalt an nativen EiweiBstoffen, wahrend der 
Caseingehalt wesentlich geringer ist. Auf diesem Unterschiede beruht das schon 
erwahnte verschiedene Verhalten der beiden Milcharten beim Gerinnen. In­
folge des hohen Gehaltes an Albumin gerinnt die Frauenmilch so feinflockig. 
Der Fettgehalt der Frauenmilch ist stark schwankend. 1m allgemeinen scheint 
er etwas hoher zu liegen als der der Kuhmilch. Indessen werden auch viel Frauen­
milchproben angetroffen, die einen erheblich niedrigeren Fettgehalt als 3% 
aufweisen. Der Milchzuckergehalt ist indessen durchweg erheblich h6her als 
bei der Kuhmilch. Der Aschegehalt betragt nur etwa ein Viertel des Asche­
gehaltes der Kuhmilch. 

-Cber die nahere Zusammensetzung der Proteine der Frauenmilch ist noch 
sehr vieles ungeklart. Das Casein der Frauenmilch ist nach PLUMER 2) gemaB 
Analysen von ABDERHALDEN und SCHITTENHEIM sowie ABDERHALDEN und 
LANGSTEIN in bezug auf seinen Gehalt an Aminosauren folgendermaBen zusam­
mengesetzt: 

Glykokoll 
Alanin .. . 
Valin ... . 
Leucin .. . 
Phenylalanin 
Tyrosin .. . 
Prolin .. . 
Asparaginsaure 
Glutaminsaure . 

0% 
1,2% 
1,3% 
8,8% 
2,8% 
4,7% 
2,9% 
1,0% 

1l,0% 

Diese Analyse laBt keinen typischen Unterschied3) des Frauenmilchcaseins 
gegeniiber dem Kuhmilchcasein erkennen. TILLMANS und ALT4) haben aber 
mit Hilfe einer neuen colorimetrischen Methode der Tryptophanbestimmung 

1) KONIG: Zitiert auf S. 649. 
2) PLUMER: Die chemische Konstitution der EiweiBkorper. Dresden u. Leipzig 1914. 
3) Valin- und Prolingehalt liegen erheblich niedriger. 
4) TILLMANS u. ALT: Biochem. Zeitschr. Bd. 164, S. 135. 1925. 



656 J. TrLLMANS: Die Milch (chemisch und physikalisch-chemisch). 

gezeigt, daB das Casein der Kuhmilch viel weniger Tryptophan enthalt als 
das Casein der Frauenmilch. 1m Frauenmilchcasein wurden 2,33%, im Kuh­
milchcasein 1,56% Tryptophan gefunden. Hochst bemerkenswerte Unterschiede 
fanden wir ferner, ebenfalls mit einer neuen colorimetrischen Methode, im Ge­
halt an durch Alkali abspaltbarem Schwefel. Dieser betragt beim Kuhmilch­
casein etwa 0,55, beim Frauenmilchcasein 1,53%, bezogen auf Stickstoff. Uber 
Unterschiede zwischen Frauenmilch- und Kuhmilchalbumin- und -globulin 
in bezug auf den Bau des Molekiils ist nichts Sicheres bekannt. 

Das Fett der Frauenmilch ist ebenfalls mit modernen Methoden auf seine 
Zusammensetzung in bezug auf seinen Gehalt an Fettsauren und in bezug auf 
die vorhandenen Glyceride bisher nicht untersucht worden. Es ist verhaltnis­
maBig arm an fhichtigen Fettsauren und solI nach alteren Angaben1) folgende 
Fettsauren enthalten: Buttersaure, Capronsaure, Caprinsaure, Myristinsaure, 
Palmitinsaure, Stearinsaure und Olsaure. 

Der Milchzucker ist, wie oben schon erwahnt wurde, in groBeren Mengen 
in der Frauenmilch vorhanden. In beiden Milcharten handelt es sich natiirlich 
um denselben Korper, das Bisaccharid aus Galaktose und Glycose. 

Sehr wesentliche Verschiedenheiten weisen die Aschebestandteile auf. Nicht 
nur enthalt die Frauenmilch viel weniger Asche als die Kuhmilch. Die Zusammen­
setzung der Asche ist auch eine wesentlich andere, wie nachstehende Analyse, 
die wiederum aus vielen Einzelzahlen berechnet ist, dartut. 

Kalium (K') 
Natrium (Na·) .. 
Calcium (Ca") .. 
Magnesium (Mg") 
Chlor (CI/) 
Phosphorsaure (PO~') 
Kohlensaure. . . . . 

23,88 
7,60 

14,71 
2,88 

16,61 
29,43 
o 

Ein Vergleich mit der Aschenzusammensetzung der Kuhmilch (S. 649) 
zeigt folgendes: Die Frauenmilchasche ist reicher an Kalium, Natrium und Magne­
sium, aber armer an Calcium als die Kuhmilchasche. Sie enthalt wesentlich 
groBere Chlormengen, aber wesentlich geringere Phosphatmengen als die Kuh­
milch. 

Auch in der Reaktion der frischen Milch unterscheiden sich Kuhmilch 
und Frauenmilch typisch. Wahrend die frische Kuhmilch, wie oben erwahnt 
wurde, im allgemeinen eine PH' von etwa 6,5 aufweist, liegt die Reaktion der 
Frauenmilch gerade bei der neutralen Stufe. In zahlreichen Untersuchungen 
fand DAVIDSOHN2) im Mittel ein PH' von 6,97, ALEXANDER SZCILI3) im Mittel 
7,13 in den ersten Tagen der Lactation. 

Die Frauenmilch zeigt hinsichtlich ihrer Dispersitat eine weit feinere Ver­
teilung als Kuhmilch. Wie sich nach verschiedenen Untersuchungen ergeben 
hat4), sind auch die SteighOhe in Filtrierpapier und die Diffusionserscheinungen 
auf Loschkarton bei den beiden Milcharten stark verschieden. Kuhmilch steigt 
in 150 Minuten 2,5 em, Frauenmilch hingegen 10,8 em hoch. Bringt man einige 
Kubikzentimeter Kuhmilch auf Loschkarton, so beobachtet man 3 Zonen, nam­
lich Fett, Casein und krystalloide Losung, wahrend die Frauenmilch nur zwei 
aufweist, Fett und andere Bestandteile. Auch in diesel' feineren Verteilung der 
Frauenmilch liegt ein weiterer Grund fiir die bessere Bekommlichkeit del' Milch. 

1) Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd. 19. 1907. 
2) DAVIDSOHN: Zeitschr. f. Kinderheilk. Bd. 9, S. 11. 1913. 
3) SZCILI, A.: Biochem. Zeitschr. Bd. 84, S. 194. 1917. 
4) BECHHOLD: Zitiert auf S.650. 
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3. Frauenmilchersatz. 
Wie oben auseinandergesetzt wurde, unterscheidet sich die Frauenmilch 

von del' Kuhmilch hauptsachlich dadurch, daB sie mehr natives EiweiB und 
weniger Casein, mehr Milchzucker und weniger Salze enthalt. Es ist nun schon 
viel Miihe darauf verwendet worden, die Zusammensetzung del' Kuhmilch so 
zu verandern, daB sie del' Frauenmilch moglichst nahekommt. Solche Frauen­
milchersatze sind auch haufig in den Handel gekommen. Folgende Verfahren 
haben in diesel' Richtung von sich reden gemacht: 

a) Die Kindermilch von Pfund. Sie besteht aus einer verdiinnten Kuhmilch, 
welche mit Rahm versetzt ist und del' dann rohes HiihnereiweiB zugesetzt ist. 

b) Die Kindermilch Rieth. Sie ist ein ahnliches Praparat wie das vorher­
gehende. Das EiweiB wird abel', um es zu sterilisieren, auf 130 0 erhitzt. 

c) Der M1tttermilchersatz von Vollmer. Hier handelt es sich um eine Milch 
mit Zusatz von Rahm und Milchzucker. Ein Teil des Caseins del' Milch wird durch 
Pankreatin zu loslichem EiweiB abgebaut. 

d) Die Backhausmilch. Sie ist wohl das bekannteste Praparat diesel' Art. 
Die Milch wird mit Lab und Trypsin behandelt. Dadurch faUt ein Teil des Caseins 
aus und wird abfiltriert. Durch das Trypsin wird ein anderer Teil des Caseins 
in losliches EiweiB abgebaut. Darauf wird mit Rahm versetzt. 

e) Lofflunds Kindermilch ist ebenfaUs eine verdiinnte peptonisierte Milch. 
f) Szekelys Sauglingsmilch. Hier wird durch Einpressen von Kohlensaure 

aus del' Milch lYlolke abgeschieden. Diese Molken werden dann mit Rahm ver­
mengt. Ferner wird noch Milchzucker zugesetzt. 

g) Mantis Kindermilch ist ein ahnliches Praparat. Nur wird die Molke 
durch Laben del' Milch gewonnen. 

Uberblickt man diese verschiedenen Praparate, so kann man verschiedene 
Typen unterscheiden. Bei einem Teil del' Praparate wird del' Caseingehalt 
durch Verdiinnen und Zusatz von Rahm herabgesetzt, del' Albumingehalt durch 
Zusatz von EiereiweiB gesteigert. Andere Praparate versuchen das Verhaltnis 
von Casein zu loslichem EiweiB dadurch im Sinne del' Frauenmilchzusammen­
setzung zu verbessern, daB mit Hilfe eines eiweiBspaltenden Enzyms ein Teil 
des Caseins in losliche Form gebracht wird. Die Abweichung in del' Beschaffen­
heit dieser Praparate von del' Zusammensetzung del' Frauenmilch muB hier 
natiirlich betrachtlicher sein als bei del' ersten und del' noch zu besprechenden 
3. Gruppe del' Frauenmilchersatze, weil natiirlich durch Trypsin odeI' Pankreatin 
loslich gemachtes Casein recht wesentlich von Albumin und Globulin verschieden 
sein muB, die das losliche EiweiB del' Frauenmilch darsteUen. Die Praparate 
del' 3. Gruppe reichern Albumin dadurch in del' Milch an, daB die albuminreiche 
Molke mit Rahm vermischt wird und dadurch sowie durch den Milchzucker­
zusatz auch eine Korrektur des Fett- und Zuckergehaltes hervorgerufen wird. 

AIle diese Praparate vermogen den Unterschied in dem Aschengehalt, ge­
schweige denn in del' Zusammensetzung del' Asche, nicht zu korrigieren. 

Die Kinderarzte stehen diesen Muttermilchersatzpraparaten durchweg 
skeptisch gegeniiber. Einen voIlgiiltigen und wirklichen Ersatz del' Frauenmilch 
aus Kuhmilch herzusteIlen ist auch, ganz abgesehen von del' auBerordentlichen 
praktischen Schwierigkeit, die die Korrektur des Mineralstoffgehaltes und del' 
Mineralstoffzusammensetzung mit sich bringt, schon deswegen theoretisch 
unmoglich, weil das Molekiil des Frauenmilchcaseins und des Frauenmilch­
albumins in seinem Bau verschieden ist von dem Molekiil des Kuhmilchcaseins 
und -albumins, wenn auch sicherlich nahe Verwandtschaft diesel' Korper vor­
liegt. Die Kinderarzte sind auch, abgesehen von diesen Griinden, grundsatzlich 
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vielfach gegen diese Praparate, weil eine weitere Verbreitung solcher Erzeugnisse 
nur geeignet ware, bei manchen Frauen dahin zu wirken, daB sie das Naturlichste 
und Beste, was es fUr die Ernahrung des Sauglings geben kann, namlich das 
Stillen der Kinder, unterlassen, indem bei ihnen die Vorstellung wachgerufen 
werden konnte, daB diese Ersatzpraparate fur ihr Kind gerade so gut seien. 

III. Andere Milcharten. 
Endlich seien noch einige Angaben uber die Zusammensetzung anderer 

Milcharten gemacht. 
Die Ziegenmilch ist in ihrer Zusammensetzung der Kuhmilch sehr ahnlich, 

enthalt aber meistens mehr Albumin. Gewohnlich ist sie etwas gelblich gefarbt 
und hat einen wurzigen und salzigen Geschmack. Bei Stallziegen haftet der Milch 
haufig der unangenehme Bocksgeruch und .geschmack an. Der Fettgehalt 
der Ziegenmilch ist oft hoher als der der Kuhmilch. 

Die Schafmilch ist meist erheblich konzentrierter als Kuh· und Ziegenmilch. 
Sie hat einen erheblich hoheren EiweiB· und Fettgehalt. Sie dient fUr die Fabri· 
kation bestimmter Kasesorten (z. B. Liptauerkase), wird aber gewohnlich nicht 
direkt genossen. 

Die Stutenmilch ist auffallend blaulich gefarbt und zeichnet sich durch 
cinen besonders suBen Geschmack aus, der mit einem herben Geschmack parallel 
geht. Die Pferdemilch gerinnt ahnlich feinflockig wie die Frauenmilch. !hr 
blauliches Aussehen ruhrt von niedrigem Fettgehalt, ihr suBer Geschmack 
von hohem Milchzuckergehalt her. Der EiweiBgehalt und der Mineralstoffgehalt 
sind erheblich hoher als bei der Kuhmilch. 

Folgende Tabelle zeigt die mittlere Zusammensetzung dieser Milcharten 
nach KONIG l ). 

Wasser ..... 
Stickstoffsu bstanz 
Fett 
Milchzucker . . . 
Asche ..... . 

1) KONIG: Zitiert auf S.469. 

Ziegenmilch 

87,05% 
3,56% 
3,93% 
4,65% 
0,81% 

Schafmilch 

82,82% 
5,44% 
6,12% 
4,73% 
0,89% 

Stntenmilch 

89,96% 
2,11% 
0,88% 
6,67% 
0,38% 



Riickwirkung des Saugens auf den lniitterlichen 
Organismus. 

Von 

RUD. TH. v. JASCHKE 
GieBen. 

Zusammenfassende Darstellungen. 

ASCHNER, B.: Erkrankungen der Blutdriisen. Wiesbaden: J. F. Bergmann 1918. -
FRAENKEL, L. u. JASCHKE: Normale und pathologische Sexualphysiologie des Weibes. 
Leipzig: F. C. W. Vogel 1914. - FRAENKEL, L.: Physiologie der weiblichen Genitalorgane, 
in HALBAN-SEITZ: Biologie und Pathologie des Weibes, Bd. I. Berlin u. Wien 1924. -
v. JASCHKE: Physiologie, Pflege und Ernahrung des Neugeborenen. Wiesbaden 1917. -
v. ,JASCHKE: Biologie und Pathologie der weiblichen Brust, in HALBAN-SEITZ: Biologie und 
Pathologie des Weibes, Bd. V. Berlin u. Wien 1926. - NOEGGERATH, C.: Das Stillverbot 
bei Tuberkulose und Tuberkuloseverdacht. Ergebn. d. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 4. 1912. 
- v. PFAUNDLER: Physiologie der Lactation, in Sommerfelds Handb. d. MiIchkunde. Wies· 
baden 1909. - v. PFAUNDLER: Physiologie, Ernahrung und Pflege des Neugeborenen, ein­
schlieBIich der Lebensschwachen. Diiderleins Handb. d. Geburtsh., Bd. I, 2. Aufl. Miinchen 
1924. - SELI.HEIM: Physiologie der weiblichen Geschlechtsorgane. Nagels Handb. d. Physiol. 
Bd. II. Braunschweig 1907. - WEBER, F.: Die Entziindung der Brustdriisen. Diiderleins 
Handb. d. Geburtsh. Bd. III, 2. Aufl. Miinchen 1925. (In allen hier genannten Werken 
sind ausfiihrliche Literaturzusammenstellungen bis in die allerneueste Zeit zu finden.) 

A. N ormale Physiologie. 
I. Riickwirkung des Saugegescbafts auf die Brust selbst. 

Die Einwirkung des Saugens auf den miitterlichen Organismus kommt 
natiirlich in erster Linie an dem unmittelbar betroffenen Erfolgsorgan, der 
Mamma selbst, zum Ausdruck. Da indes ein groBer Teil hierhergehoriger Er­
scheinungen, wie die Erektion der Warzen, der Entleerungsmechanismus, die 
Bildung und Veranderung des Sekrets unter dem EinfluB des Anlegens, bereits 
in dem Kapitel von v. PFAUNDLER behandelt werden muBten, konnen wir uns 
hier auf wenige Erganzungen beschranken. 

In erster Linie ware da vielleicht zu nennen die Anspruchsfahigkeit des Organs 
auf die Art und Haufigkeit seiner Inanspruchnahme. 

Das Saugen fiihrt namlich nicht ohne weiteres auch zu einer dem Nahrungs­
bedarf geniigenden Sekretproduktion, sondern hat diesen Erfolg nur dann, 
wenn gewisse Vorbedingungen erfiillt werden. Dazu gehort vor allem die min­
destens 3-4mal taglich erfolgende vollige Entleerung der Briiste; ja im Beginn 
der Saugeperiode reicht auch das oftmals nicht aus, sondern es ist ein noch hau­
figerer, etwa 5-6mal gesetzter Entleerungsreiz notig, um die Sekretproduktion 
dem Bedarf des Kindes, der ja zunachst kein gleichbleibender, sondern ein schnell 
ansteigender ist, anzupassen. Dazu kommen noch gewisse individuelle Unter­
schiede. 

42* 
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Jedenfalls ist aus allen klinischen und experimentellen Erfahrungen das 
Gesetz abzuleiten, dafJ nur die vollige und geniigend hiiufig vorgenommene Ent­
leerung den adiiquaten Reiz filr die Fortdauer und GrofJe der Sekretproduktion 
darstellt; jede unvollstandige Entleerung filhrt sofort, d. h. schon innerhalb eines 
Tages, zu einer Schiidigung der Brustdrilsenfunktion, die in rapider Verminderung 
der Sekretmenge und bald auch in sich hinzugesellender Colostrierung des 
Sekrets ihren Ausdruck findet. 

Umgekehrt findet das Gesetz seine Bestatigung in der Erfahrung, daB 
durch eine systematische Steigerung der Ansprilche bei jedesmaliger volliger Ent­
lerung der Bruste die Leistungsfahigkeit ad maximum gesteigert werden kann. 
Das rasche Ansteigen der Sekretproduktion in den ersten Wochen der Saugezeit 
und die Tatsache, daB Ammen wiederholt viele Monate hindurch taglich 3-41 
Milch und mehr geliefert haben, sind lediglich AuBerungen dieses Gesetzes. 

Auch fur pathologische Falle ist die Kenntnis dieser fundamentalen Tat­
sache von groBter Wichtigkeit, z. B. in der Bekampfung der Hypogalaktie. 

Theoretisch wurde man aus demselben Gesetz die Annahme ableiten durfen, 
daB bei fortgesetzter regelmaBiger Entleerung die Sekretproduktion zeitlich 
unbegrenzt ware. Das ist bis zu einem gewissen Grade auch richtig, und es sind 
beglaubigte Fane in der Literatur zu finden, in denen die Sekretproduktion 
jahrelang gedauert hat (in einem Falle BOUCHACOURTS 47 Jahre). Trotzdel1l 
ist praktisch mit dieser Moglichkeit wenig anzufangen, weil normaliter durch die 
wachsenden Bedurfnisse des Kindes die Sekretproduktion eben friiher oder 
spater ungenugend wird und die deshalb eingeleitete Beifutterung das Kind 
bald veranlaBt, auf eine regelmaBige vollstandige Entleerung der Bruste zu 
verzichten, was mit einem Ruckgang und allmahlichem ErlOschen der Sekretion 
gleichbedeutend isP). 

II. Riickwirkung des Saugens auf den Gesamtorganismns. 
Am ubersichtlichsten diirfte die Fulle der hier zu rubrizierenden Tatsachen 

darzustellen sein, wenn wir ein Organ nach dem anderen abhandeln. 
HerzgefafJapparat. Angesichts der groBen Labilitat des Pulses bei Woch­

nerinnen kann es nicht iiberraschen, daB dem Saugen ein konstanter EinfluB 
auf den PuIs oder uberhaupt auf wahrnehmbar zu machende Leistungen des 
ganzen HerzgefaBapparates nicht zukommt. Vollig gesunden Frauen, deren 
Pulsfrequenz und sonstige Pulsbeschaffenheit durch das Anlegen des Kindes 
in keiner Weise beeinfluBt wird, stehen zahllose andere gegeniiber, bei denen 
das Anlegen sofort eine betrachtliche Pulsbeschleunigung, eine starkere Spannung 
des Pulses, eine meBbare Blutdrucksteigerung hervorruft, die bald wahrend des 
ganzen Saugaktes mit gewissen Schwankungen erhalten bleibt oder nach kurzel' 
Zeit verschwindet, bald wahrend des Anlegens groBten Schwankungen unterliegt. 
Namentlich in Fallen, in denen das Kind sehr kraftig saugt, kommen gelegentlich 
in Abhangigkeit von jedem einzelnen Saugakt rasch voriibergehende Puls- und 
Blutdruckschwankungen zur Beobachtung, die aber einer GesetzmaBigkeit 
durchaus entbehren. Man kann nur so viel feststellen, daB manche Frauen -
namentlich vasomotorisch oder psychisch labile, dem Stillen abgeneigte oder 
gegenteils hinsichtlich des Anlegeerfolges angstliche Mutter - eine solche Beein­
flussung recht deutlich erkennen lassen, wahrend andere, leicht stillende, gleich­
mutige Frauen, darunter viele Ammen, von dem ganzen Stillakt kaum berilhrt 
werden. Die Friihwochnerinnen und besonders die Erstgebarenden konnen 
zuerst eine starke Beeinflussung des Zirkulationsapparates zeigen, der in spateren 

1) Weitere Einzelheiten bei v. JASCHKE: Biologie und Pathologie der weiblichen Brust, 
im Handb. v. HALBAN-SEITZ, Bd. V. Wien u. Berlin 1926. 
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Wochen und Monaten fehlt. Schmerzha/tigkeit des Stillaktes ist regelma[3ig mit 
Puls- und Blutdruckschwankungen verbunden. Auffallend ist die Tatsache, daB 
bei Wochnerinnen, welche das seit allgemeiner Einfiihrung des Friihaufstehens 
nur selten zu beobachtende Phanomen der puerperalen Bradykardie - Ausdruck 
eines erhohten Vagotonus (NoVAK und JETTER) - zeigen, ceteris paribus durch 
den Stillakt kaum je eine Beeinflussung von PuIs und Blutdruck zu beobachten 
ist, was vielleicht damit zusammenhangt, daB die die Brustdriisensekretion 
fordernden Fasern im Vagus verlaufen (RUDINGER). 

Da fiir eine innere Sekretion der Brustdriise zwingende Beweise fehlen, ist 
wohl anzunehmen, daB es sich in erster Linie um durch Nervenbahnen iiber­
tragene Einfliisse handelt, die die genannten Schwankungen von PuIs und Blut­
druck hervorrufen. In diesem Sinne spricht vor allem die Beobachtung, daB 
vasomotorisch labile Individuen diese am deutlichsten zeigen und mit den ge­
nannten Schwankungen haufig sichtbare Anderung des Vasotonus in Form von 
Gesichtsrote, lokale SchweiBausbriiche an der Stirn, der Nase, den Nasolabial­
falten, am Hals, in der Intermammargegend, den Axillae verbunden sind. Das 
schlieBt natiirlich nicht aus, daB auch einem wahrend des Stillaktes erfolgenden 
Transport von irgendwelchen unbekannten Stoffen in die Blutbahn ein EinfluB 
zukommt, der aber jedenfalls - das kann man auf Grund der rein klinischen 
Beobachtungen mit Sicherheit behaupten - der Konstanz durchaus entbehrt. 

Angesichts der bisher erwahnten Tatsachen wird es nicht verwunderlich 
erscheinen, daB auch am Herzen selbst subjektiv oder objektiv wahrnehmbare Er­
scheinungen nicht selten zu beobachten sind, die aber ebenfalls - das sei hier 
gleich vorweggenommen - jeder Gesetzma[3igkeit entbehren. Sicht- oder Fiihlbar­
werden des HerzspitzenstoBes, Zunahme seiner Resistenz, Auftreten von vorher 
schon verschwundenen akzidentellen Herzgerauschen, von Extrasystolen, 
voriibergehende Akzentuation des II. Aortentons, selbst Anfalle von Tachy­
kardie haben wir bei der Wochnerin wahrend des Anlegens wiederholt beobachten 
konnen. In spateren Monaten der Stilltatigkeit sind uns ahnliche Erscheinungen 
vergleichsweise seltener und weniger ausgesprochen begegnet; allerdings ist 
unser Beobachtungsmaterial aus spateren Monaten der Saugeperiode sehr klein. 
Relativ oft sind respiratorische Schwankungen des Herzrhythmus wahrend des 
Stillaktes ausgesprochener als sonst. tIber Anderungen des Elektrokardiogramms 
unter dem EinfluB des Stillaktes liegen irgendwelche Beobachtungen unseres 
Wissens nicht vor. 

Neben solchen objektiven Veranderungen werden haufig subjektive Herz­
erscheinungen in Form von Herzklopfen, Herzschwache, Oppressionsgefiihl, 
Fluttering auch bei vollig gesunden Individuen beobachtet - am haufigsten 
bei angstlich um den Stillerfolg besorgten oder gegenteils stillabgeneigten Miit­
tern. 1st auch hier das Friihwochenbett die ergiebigste Fundquelle fiir derartige 
Beobachtungen, so sei doch besonders erwahnt, daB subjektive Herzerscheinungen 
nicht selten auch in spateren Monaten der Lactation zu beobachten sind einer­
seits bei Individuen, die durch das fortgesetzte Stillen stark angegriffen werden, 
gelegentlich aber auch bei solchen Frauen, die aus irgendwelchen gesellschaft­
lichen oder sonstigen Riicksichten die Stilldauer abkiirzen wollen. 

Das Blut und die blutbildenden Organe konnen zwar unter Umstanden durch 
die Saugetatigkeit schwer geschadigt werden, unter streng normalen Verhalt­
nissen dagegen sind irgendwelche charakteristische Veranderungen nicht /estzustellen. 
Alles, was in dieser Hinsicht in der Literatur angegeben wird - Leukopenie 
mit ausgesprochener Eosinophilie (BLUMENTHAL) und Mononucleose, Verminde­
rung der Erythrocytenzahl und Alkalescenz (VITRY), Herabsetzung der Gerinn­
barkeit des Blutes (Fox) -, stellen Veranderungen dar, die in graduell ver-
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schiedenem AusmaB auch bei nichtstillenden Woohnerinnen sich finden und be­
reits in der 2. Woche nicht mehr nachweisbar sind. Wir mochten sie daher mehr 
als Ausdruck des friihpuerperalen Zustandes iiberhaupt auffassen und dem 
Saugegeschaft einen wesentlichen EinfluB um so weniger zuerkennen, als in 
spateren Monaten eine irgendwie charakteristische Anderung der Blutformel 
von niemand erwiesen wurde. Einzig der mit der Schweilung der Briiste am 
3. oder 4. Wochenbettstage meist zusammenfailende voriibergehende Anstieg 
der Leukocyten (HOFBAUER, ARNETH) muB als einigermaBen charakteristisch 
fiir eine Beeinflussung der Blutformel durch die Lactation angesehen werden. 

Die ubrigen extragenitalen Organsysteme werden durch daB Siiugegeschiift 
unter normalen Verhaltnissen nicht beeinflufJt. Alles, was in dieser Hinsicht 
gelegentlich beobachtet wird, ist so uncharakteristisch und wird auch ganz 
unabhangig von der Lactation bei nichtstillenden Frauen in den ersten Monaten 
nach der Entbindung beobachtet, daB es widersinnig erscheint, einen Kausal­
zusammenhang mit dem Saugegeschaft konstruieren zu woilen. Die einzige 
Tatsache, die wir auf Grund von einigen eigenen Beobachtungen anzufiihren 
vermogen ist die, daB gelegentlich das Anlegen des Kindes einen giinstigen 
EinfluB auf die Darmtatigkeit zu haben scheint. Viel haufiger freilich ist davon 
nichts zu bemerken. DaB umgekehrt starker Fliissigkeitsverlust durch den Darm 
auf die Brustdriisensekretion nachteilig einwirken kann, gehort nicht hierher. 

I nnige Bezieht£ngen bestehen dagegen zwischen den BrustdriiBen und dem 
Genitalapparat, Beziehungen, die durch das Saugen besonders anschaulich 
werden. Am deutlichsten sind in dieser Hinsicht die bei jedem Anlegen auf­
tretenden, subjektiv und objektiv festzustellenden Uteruskontraktionen, die fiir 
eine normale puerperale Involution sicherlich von nicht zu unterschatzender 
Bedeutung sind. Viel einschneidender jedoch ist der EinflufJ der Lactation 
auf die Ovarien, der nach allem, was wir wissen1), ganz unabhangig von nervos­
reflektorischen Beziehungen durch chemische Stoffe vermittelt wird, deren 
Natur freilich noch vollig unbekannt ist. Wir personlich mochten glauben, daB 
das vegetative Nervensystem, vielleicht sogar fiber ein Zentrum im Zwischen­
hirn (B. ASCHNER), dabei eine wichtige Vermittlerrolle spielt. Beweise fiir die 
eine wie fiir die andere Anschauung stehen aber noch aus. Sicher ist jedenfalls 
so viel, daB wahrend der Saugezeit die Ovulation und damit die Menstruation 
sistiert. Allerdings erleidet dieses Gesetz nicht selten Ausnahmen, deren kausale 
Beziehungen zur Brustdriisentatigkeit noch nicht restlos geklart sind. Nach der 
klinischen Erfahrung mochten wir ENGEL recht geben, der beobachtet hat, 
daB die Menstruation bei Nachlassen der Brustleistung eintritt und insbesondere 
eine starkere Menstruation im allgemeinen nur bei sol chen Frauen vorkommt, 
deren Brust unzureichend sezerniert. DaB ihrerseits auch die Menstruation 
hiiufig mit einer voriibergehenden Verminderung der Brustsekretion einhergeht, 
ist eine unumstOBliche klinische Erfahrung. Freilich bleibt in manchen Fallen 
dieser Art unentschieden, ob diese Verminderung direkte Folge der Menstruation 
ist oder nur durch eine geringere Inanspruchnahme der Brust seitens des Kindes 
vorgetauscht wird. Es gibt zweifellos Faile, in denen unter dem EinfluB der 
Menstruation das Sekret Veranderungen erleidet, die es dem Kinde weniger 
schmackhaft, manchmal sogar weniger bekommlich machen2). Die Faile von 
Konzeption amenorrhoischer Stillender beweisen, daB auch unabhangig von 
dem klinischen Korrelat der Menstruationsblutung wahrend der Saugeperiode 
die Ovulation wieder in Gang kommen kann. Allerdings scheint es sich dabei 

1) Einzelheiten vgl. bei L. FRANKEL; 1. C. 
2) VgI. V. JASCHKE: Physiologie, Pflege und Ernahrung des Neugeborenen. Wiesbaden: 

J. F. Bergmann 1917 (vergriffen; 2. Aun. im Druck). 
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nicht um streng cyclische, sondern lll:ehr unregelmiiBig eintretende Ovulationen 
zu handeln. In Abhangigkeit von dem Darniederliegen der Ovulation entwickelt 
sich bei Saugenden regelmaBig eine noch als physiologisch anzusprechende, 
meist voriibergehende Hyperinvolution des Uterus, die im 3, Monat der Sauge­
zeit ihren Hohepunkt erreicht (L. FRANKEL) und dann allmahlich wieder zuriick­
geht. Eine iiber 6-8.Monate hinaus fortgesetzte Saugeperiode kann bei weiter 
ausbleibender Ovulation zu einer irreparablen, auch mit Verlust der Nidations­
fahigkeit einhergehenden Verkleinerung des Organs, der sog. Lactationsatrophie 
des Uterus, fiihren. 

Am einschneidendsten ist der Einfluf3 des Saugens zweifellos auf den Stoff­
wechsel. Allerdings klafft gerade hier eine groBe Liicke in unserer Erkenntnis, 
deren baldige Ausfiillung dringend erwiinscht ware; dies um so mehr, als An­
gaben der alteren Literatur wegen ungeniigender Methodik der Untersuchung 
fast wertlos geworden sind. 

Die wichtigste Tatsache, die hier zu beriicksichtigen ist, ist zweifellos die, 
daB die saugende Frau taglich ungefahr 3/4-11 Wasser und 700-800 Calorien 
Energie durch ihre .Briiste ausgibt, die natiirlich ersetzt werden miissen. Der 
rege Appetit und vielfach gesteigerte Durst stillender Frauen ist nur ein Ausdruck 
dieser Tatsache. 1m iibrigen wissen wir aus alteren Angaben, daB nach einer 
voriibergehenden, gewohnlich auf die erste Woche des Puerperiums beschrankten 
Zeit die nach der Geburt negative Stickstoffbilanz wieder positiv wird und fiir 
die weitere Saugeperiode ein maBiger Stickstoffansatz als einigermaBen charak­
teristisch angesehen werden darf. Nach klinischen Beobachtungen besteht 
freilich kein Zweifel, daB dies nur unter streng normalen Verhaltnissen fiir volIig 
gesunde Frauen gilt, die durch das Saugen nicht iibermaBig angestrengt werden. 
Hinsichtlich des Kohlehydratstoffwechsels sei erwahnt, daB die bei Saugenden, wenn 
auch nicht konstant zu beobachtende Lactosurie nichts mit einer Herabsetzung 
der Zuckertoleranz zu tun hat, sondern ausschlieBlich auf Riickresorption von 
Milchzucker aus den Brustdriisen bei jeder, auch voriibergehenden Stauung des 
Sekrets beruht (SINETY U. a.). Selbst die Nachtpause von 8 Stunden bewirkt 
in diesem Sinne eine Stauung. Hinsichtlich des Fettstoffwechsels sei besonders 
auf die Neigung der StiIlenden zum Fettansatz hingewiesen, der zum Teil auf 
endogenen Momenten (AusfaU der Ovarialfunktion) beruhen, ZUlli Teil aber 
auch einfach Ausdruck einer im Verhaltnis zur Ausgabe iiberreichlichen Er­
nahrung bei relativ geringer Muskeltatigkeit sein diirfte1). 

SchlieBlich mogen ein paar kurze Bemerkungen iiber den Einfluf3 des Siiugens 
auf die Psyche am Platze sein. 1m allgemeinen ist der Lactation nach dieser 
Richtung bei der volIig gesunden Frau ein giinstiger EinfluB zuzuerkennen. 
Fiir die stillfreudige Mutter ist jedes Anlegen eine QueUe hohen Gliicksgefiihls, 
das durch die in der taglich fortschreitenden Entwicklung des Kindes sichtbar 
werdenden Folgen der natiirlichen Ernahrung stete Nahrung empfangt. Selbst 
die mit einem lang dauernden Saugegeschaft oft verbundenen Beschwerden in 
Form von Kreuzschmerzen, Ziehen oder Stechen zwischen den Schulterblattern, 
eine gelegentlich nach gestorter N achtruhe sich einstellende Miidigkeit werden 
im allgemeinen freudig ertragen. Andererseits ist leicht verstandlich, daB die 
stiIlunwilIige Frau durch solche Beschwerden erst recht der Erfiillung ihrer Mutter­
pflichten abgeneigt wird und dieselben haufig als AnlaB benutzt, beim Arzte 
das vorzeitige Abstillen durchzusetzen. Es muB freilich zugestanden werden, 
daB asthenische Individuen oder auch bloB aUgemein nervos-reizbare Frauen 
von schizoidem Typ durch das Saugegeschaft tatsachlich mitgenommen werden. 

1) Hinsichtlich aller Einzelheiten vgl. man die einschlagigen Kapitel dieses Werkes. 
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Anstatt der Gewichtszunahme erfolgt eine Abnahme des Korpergewichts, die 
Reizbarkeit wird groBer, die allgemeine Widerstandsfahigkeit geringer - kurz, 
wir kommen hier bereits auf ein Gebiet, das schon mehr und mehr in die Patho­
logie hinuberreicht. 

B. Pathologische Physiologie. 
I. Erkrankungen der Brust im GefoIge des Saugens. 

Niemand wird daruber erstaunt sein, daB das Saugen gelegentlich auch 
zu Erkrankungen der Bruste oder mindestens zu eigenartigen Erscheinungen 
£Uhrt. Urn letzteres gleich vorwegzunehmen, mochten wir den MiIchfluB (Ga­
lactorrhoea) nennen, der in gewissen Grenzen - so bei sehr ergiebigen Brusten, 
kurz vor dem Anlegen des Kindes oder wahrend des AnIegens auf der nicht­
beanspruchten Brust - noch als physiologisch angesehen werden kann (F. A. KEH­
RER), in hoheren Graden aber als pathologische Erscheinung gedeutet werden 
muB. Zweifellos handelt es sich dabei urn eine Insuftizienz des VerschlufJapparates 
der Milchaus/uhrungsgiinge in der Warze und Subareola1), in deren Gefolge 
es zu einer sekundaren Hypogalaktie kommen kann. Denn infolge der Leichtig­
keit, mit der das Sekret dem Kinde in den Mund lauft, lernt dieses bald, auf jede 
Sauganstrengung zu verzichten; Folge davon ist eine ungeniigende Entleerung 
der Brust und ein Ruckgang der Sekretproduktion innerhalb weniger Tage. 
Wird das Kind zu starker Sauganstrengung veranJaBt, dann tritt aisbaid Remedur 
ein; andernfalls wird die Leistungsfahigkeit der Brust dauernd geschadigt. 

Als ernste pathologische Erscheinung ist der MilchfluB dann anzusehen, 
wenn er bei primar unterergiebiger Brust auftritt; schwere Unterernahrung 
des Kindes kann dann die FoIge sein. Das spontane AusflieBen von Milch bei 
unterergiebiger Brust ist so verblUffend, daB uns der von v. HERFF vorgeschiagene 
Name "Galactorrhoea paradoxa" recht zutreffend erscheint. 

Eine Sonderstellung nehmen diejenigen Falle von Galaktorrhoe ein, die erst 
nach dem Abstillen auftreten. Ausgesprochene Falle dieser Art wurden bisher 
allerdings nur bei auch nach dem Abstillen amenorrhoisch bleibenden Frauen 
beobachtet, die gleichzeitig eine Lactationsatrophie des Uterus zeigten. HALBAN 
vermutet deshalb - u. E. mit Recht -, daB in diesen Fallen die GalaktorrhOe 
ebenso wie die Amenorrhoe undLactationsatrophie auf einenAusfall der Ovarial­
funktion zuruckzufUhren seien. 

Wir selbst haben ein paarmal Falle beobachtet, wo ohne ausgesprochene 
Galaktorrhoe jahrelang nach dem Abstillen unmittelbar pramenstruell, also 
mit dem Blutestadium des Oorpus Iuteum zusammenfallend eine Brust, - doppel­
seitig habe ich die Erscheinung nie beobachtet - colostrale Flussigkeit ab­
zusondern begann. 

Das Saugegeschaft hat nicht selten noch andere Erkrankungen oder Storun­
gen im Bereich der Brustdrusen zur Folge. Daher gehoren vor aHem die Rhagaden­
bildung der Brustwarze, ferner die Mastitis. 

Rhagadenbildung - eine in etwa einem Drittel aller Falle und vorwiegend 
im Beginn des Saugegeschafts auftretende Komplikation - steUt sich dar ent­
weder in Form kleiner Iinearer Risse oder unregelmaBig begrenzter Erosionen 
der Warzenepidermis, in deren Weiterentwicklung es aber zur Bildung tiefer, 
ins Oorium vordringender Fissuren und Ulcera kommen kann. Schlimmer 
noch als diese an der Warzenkuppe sitzenden Rhagaden sind die an der Warzen­
basis sich entwickelnden sichelformigen Fissuren, aus denen leicht klaffende 

1) Genaueres bei A. SEITZ: Arch. f. Gynakol. Bd. 123. H.1. 1925, und in dem Abschnitt 
von v. PFAUNDLER. 
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Risse mit verdickten Randem werden, die gelegentlich so tief sind, daB man die 
Warze wie in einem Schamier abklappen kann. Bisweilen ist es sogar bei Fortsetzung 
des Saugegeschafts zu einer volligenAbtrennung der Warze gekommen (MARFAN). 

FUr die Pathogenese der Rhagadenbildung spielen einmal individuelle Unter­
schiede der Widerstandsfahigkeit der Warzenhaut, dann aber auch Fehler der 
Warzenpflege und schlieBlich Fehler der Stilltechnik wie Eigentumlichkeiten 
des Kindes eine Rolle. Es ist eine allgemein bestatigte klinische Erfahrung, 
daB besonders die zartempfindliche Warzenhaut heller Blondinen und Rot­
haariger zu Rhagadenbildung disponiert und andererseits feststehend, daB 
durch systematische Abhartung1) eine derartige Warzenhaut sogar widerstands­
fahiger werden kann als die unabgehartete, aber sprOdere Haut dunkler Indi­
viduen. Aber auch eine primar resistente Warzenhaut kann durch Fehler der 
Stilltechnik, namentlich ungenugendes Mitfassen des Warzenhofes beim Anlegen, 
feuchte Verbande der Bruste in den Stillpausen oder durch kraftig zubeiBende 
Kinder geschadigt werden. Die Mittel zur Abhilfe bieten nur klinisches Interesse. 

Rhagadenbildung gestaltet den Stillakt haufig auBerordentlich schmerz­
haft und wirkt dadurch gelegentlich auf den allgemeinen Zustand der Saugenden 
schadlich. Aber auch unabhangig von solchen Verletzungen gibt es eine Hyper­
asthesie der Brustwarzen, die das Stillen zur Tortur machen kann und natiirlich 
auf den Stillwillen ungunstig einwirkt. Die Erfahrung, daB diese Hyperasthesie 
im allgemeinen nur bei von vomherein stillunwilligen und neurotischen Frauen 
vorkommt, gibt Hinweise auf ihre Pathogenese. 

Die emsteste Schadigung, die das Saugegeschaft fur die Brust im Gefolge 
haben kann, ist wohl die Mastitis, die in verschiedenen, nicht nur nach ihrer 
klinischen Wertigkeit, sondem auch pathologisch zu trennenden Erscheinungs­
formen auftritt. 

Die Form, die namentlich im Beginn der Saugeperiode am haufigsten beob­
achtet wird, spater dagegen nur bei erzwungener Unterbrechung des Stillgeschaf­
tes oder beim Abstillen auf tritt, ist die Stauungsmastitis. Der Name druckt 
treffend das physiologisch-pathologische Geschehen aus. DaB allein die Stauung 
des Sekretes bei ungenugender oder unregelmaBiger Entleerung der Brust zur 
Entzundung fiihren kann (SCHILLER u. a.), ist durchaus nicht verwunderlich 
und beruht einzig darauf, daB in dem stagnierenden Sekret die in den auBeren 
Milchgangen stets vorhandenen Eitererreger (meist Staphylokokken) zu wuchern 
beginnen. Man kann geradezu sagen, diese Eitererreger bleiben fiir gewohnlich 
nur deshalb harmlos, weil sie durch die regelmaBige Sekretentleerung immer 
wieder weggeschwemmt werden, ehe sie in dem ihnen zusagenden Nahrboden 
eine bedrohliche Vermehrung oder Virulenzsteigerung erfahren haben. Diese 
Erscheinung ist ja in der Pathologie nicht ohne Analogie; wir kennen sie eigent­
lich von allen Hohlorganen (Mundhohle, Darm, Gallenblase, Bamblase usw.). 
Es handelt sich prinzipiell um denselben Vorgang, der bei der Retroflexio uteri 
gravidi incarcerata zur schweren Blaseninfektion fuhrt. Die hier entwickelten 
Anschauungen unterscheiden sich prinzipiell von alteren Darstellem (v. ANGERER, 
BUMM usw.) dadurch, daB sie die Mitwirkung von Bakterien als wesentlich ansehen. 

Mit der beste Beweis fiir die Richtigkeit der hier vorgetragenen Auffassung 
ist die Tatsache, daB aus der Stauungsmastitis, wenn nicht alsbald die vollige 
und regelmaBige Sekretentleerung erzwungen wird, leicht eine echte paren­
chymawse Mastitis durch Eindringen der Infektionserreger aus den Milchgangen 
in das Parenchym der Brust selbst sich entwickelt. Yom pathologisch-physio-

1) Solche Abhartung hat aber nur durch Waschungen mit kaltem Wasser und leichtes 
Frottieren zu geschehen. Die vielfach verordneten Alkoholeinreibungen machen dagegen 
die Warzenhaut nur sprode, schaffen also geradezu eine Disposition zur Rhagadenbildung. 
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logischen Standpunkte aus existiert zwischen den beiden Formen uberhaupt 
keine scharfe Grenze; ihre Unterscheidung ist nur aus klinischen Bedurfnissen 
heraus berechtigt. 

Eine dritte Form, die Mastitis interstitialis sive phlegmonosa, ist in ihrer 
Entstehung prinzipiell von den bisher geschilderten Formen verschieden. Ihr 
Ausgangspunkt sind fast immer Rhagaden oder mindestens kleine VerIetzungen 
des OberfIachenepitheIs der Brustwarzen, von denen aus die immer vorhandenen 
Eitererreger auf dem Lymphwege in das Mammargewebe eindringen. Man findet 
auf Schrunden ja stets den Staphylococcus pyogenes aureus (BuMM), gelegent­
Hch auch die verschiedensten anderen Keime, unter denselben Streptokokken 
und Gonokokken (SARFERT), Pneumokokken, Pyocyaneus. In manchen Fallen 
ist unzweifelhaft die erkrankte MundhohIe des Kindes als Dbertrager der ent­
ziindungserregenden Bakterien festgestellt worden. Nach unseren eigenen Beob­
achtungen sind die Hande der Stillenden die haufigste und gefahrlichste Infek­
tionsquelle, die sich nur durch peinlichste Asepsis des Stillgeschafts ausschalten 
laBt. Als Folge der Verbreitung der Entziindungserreger auf dem Lymphwege 
beobachtet man fast regelmaBig eine Schwellung der axillaren Driisen, in denen 
die Abwehr meistens gelingt; anderenfalls kann es zur Allgemeininfektion mit 
todlichem Ausgang kommen. Entsprechend der Schwierigkeit, die einmal 
eingedrungenen Infektionserreger aus dem erkrankten Organ zu entfernen -
die Sekretentleerung niitzt hier ja nichts -, ist diese Form der Mastitis durch 
groBere Neigung zur Suppuration mit Bildung vielbuchtiger AbsceBhohlen und 
ihrer verschiedensten Folgeerscheinungen (Milchfisteln, Milchcysten, Milchsteine) 
ausgezeichnetl). Als eine wichtige FoIge des Saugegeschaftes sei auch die Syphilis 
der Mamma erwahnt, die allerdings auch durch Iibidinose Saugakte oder Bissc 
eines luetischen Mannes zustande kommen kann. 

Ganz kurz sei schlieBlich auf die Tatsache hingewiesen, daB auch das Mamma­
carcinom in Briisten, welche fur das Saugegeschaft verwendet wurden, hau­
figer sich entwickelt als in den Brusten nulliparer Frauen. 

II. Riickwirkung des Saugens auf den erkrankten miitterlichen Organismus. 
Die hier auftauchenden Fragen sind insofern von groBer Bedeutung, als es 

sich um die Kontraindikationen des Stillens handelt. Daruber hinaus wird die 
Frage zu erwagen sein, ob etwa durch die Saugetatigkeit als solche Erkrankungen 
des miitterlichen Organismus erzeugt werden konnen. Angesichts dessen, was 
wir schon im physiologischen Teil uber die relativ sehr geringfiigige Einwirkung 
der Saugetatigkeit auf die verschiedensten Organsysteme erwahnt haben, darf 
von vornherein erwahnt werden, daB diese zweite Frage zu verneinen ist. Anders 
steht es natiirlich mit der Frage, wie etwa ein schon erkrankter oder wenigstens 
in seiner Widerstandsfahigkeit herabgesetzter Organismus im ganzen oder hin­
sichtlich einzelner Organsysteme auf das Saugen und besonders auf eine lange 
fortgesetzte Stilltatigkeit reagiert. 

Betrachten wir der guten "Obersicht wegen wieder die einzelnen Organsysteme, 
so ist zunachst hinsichtlich des HerzgefaBapparates zu sagen, daB die Sauge­
tatigkeit als solche niemals imstande ist, dieses Organsystem zu schadigen; 
hochstens auf dem Umwege iiber eine durch das Stillen erzeugte Mastitis und 
daran sich anschlieBende Sepsis konnte das ausnahmsweise einmal der Fall sein. 
Aber auch Erkrankungen des Herzens und der GefaBe werden durch die Sauge-

1) Einzelheiten dartiber bei v. JASCHKE: Biologie und Pathologie der weiblichen Brust, ,h dem Handb. v. HALBAN-SEITZ, Bd. V. 1926. Dort ist auch die Frage der chronischen 
Mmllitis behandelt, die wir hier wegen ihres zweifelhaften Zusammenhanges mit dem Sauge­
gellchMt unberticksichtigt lassen. 
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tatigkeit hochst selten so beeinfluBt, daB daraus eine Gegenanzeige gegen das 
Stillen abgeleitet werden konnte. Nach den Ausfiihrungen auf S. 661 kann 
man von vornherein annehmen, daB ein schadlicher Ein£luB nur auf dem Umweg 
iiber Blutdruckschwankungen oder neurogene Schwankungen der Herzschlagfolge 
oder Herzkraft moglich ist. Die klinische Edahrung stimmt mit diesen Erwar­
tungen gut iiberein. Herzkranke Frauen, welche Schwangerschaft und Geburt 
gut iiberstanden haben, werden im aHgemeinen durch die geringen Anspriiche, 
die der Stillakt selbst an die Herzkraft stelIt, nicht weiter beein£luBt. Das gilt 
gemeinhin fiir aIle chronischen Erkrankungen des Herzmuskels und der GefaBe, 
einschlieBlich der Thrombose wie auch von allen kompensierten Herzklappen­
fehlern. Anders liegen die Dinge nur in den recht seltenen Fallen einer akuten 
Herzmuskelinsuffizienz, wie sie ja bei klappenkranken Herzen unmittelbar 
nach der Geburt sich einstellen kann, ebenso bei einer septischen Endokarditis, 
einer akuten Perikarditis, einer Lungenembolie mit Lungeninfarkt - kurz ge­
sagt bei Zustanden, die unmittelbar lebensbedrohlich sind. Hier konnten in der 
Tat die mit dem Anlegen des Kindes verbundenen korperlichen Bewegungen, 
Blutdruckschwankungen, psychische Erregung eine ernste Verschlimmerung, 
ja selbst unmittelbare Lebensgefahr provozieren. Aber selbst in dieser Lage wird 
viel auf die besonderen Umstande des Einzelfalles ankommen. Die stillunwillige 
Mutter wird ceteris paribus gefahrdeter sein als eine dem Anlegen mit stiller 
Freude oder volligem Gleichmut entgegensehende Frau. Der Beginn der Lac­
tationsperiode mit seinen vielfach zu beobachtenden Erschwerungen des Still­
geschaftes durch Hypogalaktie, Schwergiebigkeit der Brust, Schmerzhaftig­
keit des Anlegens, Ungeschicklichkeit, Saugschwache, Trinkfaulheit des Kindes 
und ahnliches ist sicher anders zu beurteilen, als eine spatere Periode der Sauge­
tatigkeit. Ebenso dad nicht verkannt werden, daB langer fortgesetztes Stillen 
auf dem Umwege iiber allgemeine Kraftekonsumption auch einmal auf einen 
bis dahin vollig leistungsfahigen, wenn auch erkrankten HerzgefaBapparat von 
nachteiligem Ein£luB sein kann. Es handelt sich aber immer urn seltene Aus­
nahmefaHe, so dafJ also im allgemeinen eine Kontraindikation gegen das S(iuge­
geschaft aus dem Vorhandensein irgendeiner chronischen H erzge/afJerkrankung 
nicht zu entnehmen ist. 

Rinsichtlich des Respirationsapparates liegen die Verhaltnisse wesentlich 
anders. Rier sind es gerade die akuten Erkrankungen, deren Verlauf im all­
gemeinen durch das Saugegeschaft nicht beein£luBt wird; hochstens bei einer 
ausgedehnten, mit schwerer Storung der Rerztatigkeit einhergehenden Pneumonie 
odeI' Pleuritis, bei ausgedehntem Lungeninfarkt kann das Stillen wegen del' 
unvermeidlichen Blutdruckschwankungen Gefahr bringen. Es leuchtet aber ein, 
daB auch hier nicht eigentlich die Erkrankung der Respirationsorgane, sondern 
nur die augenblickliche, aus dem drohenden Versagen der Herzkraft resultierende 
Lebensgefahr die Kontraindikation gegen das Anlegen des Kindes darstellt. 

Eine besondere Stellung in den Erkrankungen der Respirationsorgane nimmt 
die Lungentuberkulose ein, die durch das Saugegeschaft oft recht augenfallig 
ad peius beein£luBt wird. Aber auch hier ist es nicht so, daB man einfach sagen 
kann: bei jeder Tuberkulose ist das Stillen eo ipso gefahrlich und daher zu unter­
lassen, sondern es kommt auch da wieder ituf die Form und das Stadium der Er­
krankung, andererseits vor aHem auf die Dauer der Saugetatigkeit an. 

Es blieb der neuesten Zeit vorbehalten, in diesen Fragen zu klaren Ergeb­
nissen zu kommen, wahrend die Arzte des 19. Jahrhunderts eine vielfach geradezu 
kontradiktorische Haltung einnahmen. Neben Autoren (PORTAL, ROSER, 
ELLINGER), die das Stillen geradezu als eines der wichtigsten Mittel zur Heilung 
der Lungentuberkulose ansahen, traten seit GRISOLLE (1850) immer zahlreicher 
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andere Arzte auf, die gegenteils mit VIRCHOW (1870) zu dem SchluB kamen, 
"daB das Saugen zu den gefahrlichsten gelegentlichen Ursachen eines deletaren 
Verlaufes der Phthise gehort". So wie der Satz von VIRCHOW geschrieben wurde, 
ist er zwei£ellos auch heute noch richtig, wahrend wir seine vielfach beliebte 
Verallgemeinerung gleich anderen modernen Autoren nicht fiir erlaubt halten. 
Denn in der modernen Literatur finden sich zahlreiche Beobachtungen - ich 
nenne neben eigenen Erfahrungen nur so sachkundige Autoren wie SCHLOSSMANN, 
NOEGGERATH u. a. -, aus denen zweifelsfrei hervorgeht, daB gelegentlich auch 
tuberkulOse und tuberkuloseverdachtige Frauen das Stillen gut vertragen haben. 
Aber eins darf dabei nicht iibersehen werden: akute Lungentuberkulosen werden 
durch das Saugen so gut wie immer verschlimmert, oft in derart rapider Weise, 
daB der todliche Verlauf der Erkrankung durch nichts mehr aufzuhalten ist, 
wahrend bei inaktiven Prozessen einmal die Dauer der Saugetatigkeit, dann aber 
auch ganz besonders die Zeit, die seit Inaktivieren des Lungenprozesses ver­
strichen ist, eine Rolle spielt. Die praktische Erfahrung hat gelehrt, daB Frauen 
mit schon mindestens 1-2 Jahre vollig ruhenden und von vornherein nicht zu 
ausgedehnten Prozessen das Stillen, und zwar selbst bis zu einer Dauer von 
6 Monaten, gut vertragen haben, andererseits aber sind ebenso haufig freilich 
Falle beobachtet, in denen auch ganz ruhende Prozesse bei iiber 4-6 Wochen 
anhaltender Stilltatigkeit wieder aufflackerten und bei trotzdem fortgesetztem 
Saugen eine rasch zum Tode fiihrende Propagation erfuhren. Das ist natiirlich 
fUr das praktische Handeln von auBerordentlicher Wichtigkeit. Man wird 
daraus einerseits den SchluB ziehen diirfen, daB die fiir das Gedeihen des Kindes 
so wichtige natiirliche Ernahrung an der Brust der eigenen Mutter bei akuten 
Lungenprozessen unter allen Umstanden zu unterlassen sei, bei sicherlich inak­
tiven Herden dagegen mindestens in den ersten wichtigsten Lebenswochen des 
Kindes das Anlegen gestattet sei. Dariiber hinaus wird eine Saugetatigkeit 
nur dann verordnet werden konnen, wenn eine dauernde Uberwachung der Mutter 
von sachverstandigster Seite moglich ist. 

Uber die Erkrankungen der verschiedensten anderen Organsysteme konnen 
wir uns sehr kurz fassen. Es gibt so gut wie keine, die durch das Saugegeschaft 
in charakteristischer Weise beeinfluBt wiirde. Trotzdem kann durch besondere 
Umstande des Einzelfalles einmal mindestens die Moglichkeit einer mit dem 
Saugegeschaft zusammenhangenden Verschlimmerung gegeben sein. Das wiirde 
z. B. bei drohender Perforation eines Ulcus ventriculi, einer akut erkrankten 
Appendix, unmittelbar nach schweren intestinalen oder intraabdominellen 
BIutungen od. dgl. der Fall sein. 

Auch hinsichtlich der allgemeinen I nfektionskrankheiten einschlie.Blich 
des Puerperalfiebers, sowie iiber die verschiedensten Stoffwechselerkrankungen 
laBt sich ganz kurz sagen, daB das Saugegeschaft auf den Verlauf der Erkrankung 
im allgemeinen ohne EinfluB ist. Trotzdem ist nicht zu leugnen, daB bei jeder 
dieser Erkrankungen ein namentlich langer fortgesetztes Stillen auch einmal 
schadlich wirken kann. Das hangt aber viel weniger von dem Vorhandensein 
dieser oder jener Erkrankung ab als vielmehr von dem gesamten Kraftezustand 
der Frau. Von diesem Gesichtspunkte aus wird man z. B. auch bei Cholera, 
Typhus exanthematicus, Anthrax, Tetanus, bei akuter Septicamie und ahnl. 
das Saugegeschaft selbstverstandlich abbrechen miissen, ganz abgesehen davon, 
daB das schon im Interesse des Kindes haufig notwendig ist 1). 

1) Bei der auBersten, dem Verf. auferlegten Raumbeschrankung miissen diese prin­
zipiellen Bemerkungen hier geniigen. Fiir klinisch-praktische Bediirfnisse sei auf die aus­
fiihrliche Darstellung in des Verf.s "Physiologie, Pflege und Ernahrung des Neugeborenen" 
(2. Auf!. erscheint 1926 bei Bergmann in Miinchen) verwiesen. 
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Die Menopause, das Aufhoren der menstruellen Tatigkeit, erfolgt in unserer 
Breite am haufigsten zwischen dem 45. und 50. Lebensjahre. Nach SCHAFERS1) 
Berechnung aus 903 Fallen horen die Menses 

vor dem 40. Jahre in 3,50% 
im 40. -44. " 20,5% 
" 45.-49. " 44,19% 
" 50.-54. " 30,01% 

und " 55.-57. 1,64% 

auf. Durchschnittlich ergab sich aus all seinen Fallen zusammen ein Alter von 
471/4 Jahren. L. MAYER2 ) fand unter 824 Fallen ein Durchschnittsalter von 
47,03 Jahren. 

Bei manchen Frauen hort, auch ohne daB eine erkennbare Erkrankung des 
Gesamtorganismus, der Ovarien oder des Uterus vorliegt, und auch ohne daB 
eine Geburt, an die sich manchmal eine dauernde Amenorrhoe anschlieBt, voraus­
gegangen ist, die menstruelle Tatigkeit bereits in fruhen Jahren auf. Umgekehrt 
kann sich andererseits der Eintritt der Menopause ganz auBerordentlich ver­
zogern. Wir haben das als Familienerscheinung einmal in folgendem FaIle be­
obachten konnen: 

Frau B., 63 Jahre alt, kommt in die Sprechstunde, weil die noch ganz regelmaBig vier­
wochentlich auftretenden Menses, die jedesmal 2-3 Tage dauern, in den letzten Jahren 
mit zunehmendem Abspannungsgefiihl verbunden sind und sie jedesmal sehr schwachen. 
Sie gibt an, daB die Mutter ihre Periode erst im hohen Alter nach dem 60. Jahre verloren 
habe und daB die Menopause bei ihrer noch lebenden alteren Schwester erst im 64. Jahre 
eingetreten sei. Bei beiden Schwestern hatte die Menstruation im 14. Lebensjahre begonnen. 

1) S. zusammenfassende Darstellungen Nr. 1. 
2) S. zusammenfassende Darstellungen Nr. 4. 
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DaB in solchen Fallen noch vollig funktions-, d. h. konzeptionsfahige Eier 
produziert werden konnen, zeigen die seltenen FaIle von Schwangerschaften bei 
Frauen in den sechziger Jahren. Eine GesetzmaBigkeit in dem Sinne, daB ein 
fruhes Einsetzen der Menstruation auch ein fruhes Eintreten der Menopause und 
umgekehrt eine verspatete Menarche auch ein spateres Erloschen der Periode 
zur Folge habe, best~ht nicht. Vielmehr ist der Beginn der Menopause ganz 
unabhangig von der Zeit des Einsetzens del' Menstruation. SCHAFER gibt daruber 
folgende TabeIle: 

Nach L Mayer N ach Schaeffer 
Erste Periode im Alter von Zahl der Durchschnittsalter Zahl der Durchschnittsalter 

Faile der Menopause Faile der Menopause 

I. 11-13 Jahren 100 46,33 Jahre I 54 48,17 Jahre 
II. 14-17 

" 
443 47,19 

" 
362 47,11 

" III. 18-32 
" 

179 
I 

46,81 
" 210 47,51 

" IV. Ohne Angabe d. 1. Periode . - - 277 47,09 " 
Summa I 722 I 47,03 Jahre I 903 47,26 Jahre 

Wieweit klimatische Einflusse den Eintritt der Menopause beeinflussen, 
laBt sich noch nicht mit Sicherheit sagen, da die Angaben sich daruber wider­
sprechen. 1m allgemeinen ist die Auffassung verbreitet, daB im heiBen Klima 
die Menopause fruher eintritt. So solI das ErlOschen der menstruellen Tatigkeit 
in Indien meist zwischen dem 30. und 35. Jahre erfolgen. Demgegenuber hat 
aber MARSCHALLl) fur die Weiber der Todas in Indien angegeben, daB sie durch­
schnittlich erst mit 37,4 Jahren aufhorten, Kinder zu gebaren, fuhrt aber in seiner 
Tabelle auch Frauen an, die noch mit 40, 43, 48 und sogar noch mit 53 Jahren 
geboren haben. Ebenso fand JAGER!), daB Frauen del' Nayer-Kaste in Indien 
bis zum 40. und selbst bis zum 45. Jahre fruchtbar bleiben. Fur die Turken 
gibt OPPENHEIM! ) das AufhOren mit 30 J ahren an, dagegen fand ROUVIER 1) in Syrien 
ein Durchschnittsalter von 45 Jahren und bei den arbeitenden Klassen sogar 
von 40-50 Jahren. Von den Frauen in Kuba berichtet RAMON DE LA SAGRAl ), 
daB sie sogar bis zum 50. Lebensjahre fruchtbar bleiben. Fur Italien hat MANTE­
GAZZAl) festgestellt, daB die Menopause in Suditalien spater eintritt als in Mittel­
und Norditalien. Er kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem SchluB, 
daB das warmere Klima die Cessatio mensium hinauszuschieben scheine. 

Die Angaben uber die Bedeutung klimatischer Einflusse ,auf das Eintreten 
der Menopause sind also noch sehr widersprechend. 

Die Za:hl der durchgemachten Geburten ist nach unseren Beobachtungen 
fur die Frage der Menopause ohne Bedeutung. Wir haben einen Unterschied 
zwischen Nullipara, Ein-, Zwei- und Mehrgebarenden an unserem Material nicht 
beobachten konnen. Auch die sozialen Verhaltnisse scheinen fur die Frage des 
Eintritts der Menopause nicht von Belang zu sein. Die Annahme, daB bei den 
schlechtsituierten Angehorigen niederer Klassen die Regel fruher aufhore, als bei 
den gutsituierten der hoheren Gesellschaftskreise, trifft nach einer Statistik von 
KRIEGER2) nicht zu. Es trat die Menopause bei den Angehorigen der niedrigen 
Stande im46,98. und beiden Angehorigen der hoheren Stande im 47,4l. Jahre auf. 

Der Eintritt der Menopause ist meist kein plotzlicher. Die Menstruation 
erfahrt vielmehr in den meisten Fallen schon vorher deutliche Veranderungen, 
die auf eine Umstellung der Ovarialfunktion hindeuten. Schon die bekannte 
Abnahme der Fruchtbarkeit in den Jahren vor dem Einsetzen des eigentlichen 
Klimakteriums laBt annehmen, daB die volle Ausreifung der Eier zur Befruchtungs-

1) S. zusammenfassende Darstellungen S.669, Nr.3. 
2) S. zusammenfassende Darstellungen S. 668, Nr. 4. 
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fahigkeit herabgesetzt ist, und man konnte diese Erscheinung bereits als eines 
del' friihesten klimakterischen Symptome ansehen. Veranderungen in den 
Reifungsvorgangen del' Follikel, in del' Bildung del' Corpora lutea und in del' 
Ausscheidung ihrer spezifischen Hormone sind es auch, die die UnregelmaBig­
keiten des menstruellen Ablaufes selbst bedingen, die VOl' Einsetzen del' Menopause 
in den Wechseljahren so haufig zu beobachten sind. 1m einzelnen ist del' Ablauf 
des Klimakteriums und die Art des Eintretens del' Menopause sehr verschieden. 

Bei manchen Frauen versickert die menstruelle Blutung allmahlich, indem 
die Gesamtmenge des Blutabganges von Periode zu Periode geringer wird. Dabei 
werden dann die intermenstruellen Pausen meist allmahlich langer, 6-10 bis 
12 Wochen und mehr, bis die Menstruation schlieBlich ganz aufhDrt. Haufiger 
ist del' Ablauf jedoch so, daB die Pausen zwischen den Perioden sich verkiirzen 
und daB del' Blutabgang selbst dabei verstarkt ist. Zuweilen sind die Pausen 
dabei so kurz, 8-10 Tage, und del' Blutverlust so groB, daB del' ganze Zustand 
nicht mehr als physiologisch angesehen werden kann und daB ein kiinstliches 
Aufhoren del' Menstruation herbeigefiihrt werden muB, wenn die Frauen VOl' 
dauerndem Schaden bewahrt werden sollen. Nicht selten abel' ist del' menstruelle 
Ablauf VOl' Eintreten del' Menopause ein ganz unregelmaBiger, in dem kiirzere 
und langere - selbst monatelange - Pausen sich abwechseln und die Blutab­
gange selbst bald schwacher, bald heftiger enolgen. Diese Anderungen in dem 
menstruellen Ablauf VOl' dem eigentlichen Einsetzen del' Menopause sind mit 
einer Reihe von korperlichen, nervosen und psychischen Erscheinungen ver­
bunden, die manchmal schon VOl' Einsetzen del' Menopause, oft abel' auch erst 
in ihr ihren Hohepunkt erreichen. 

Die Zeit VOl' del' eigentlichen Menopause bezeichnen wir als die Wechseljahre 
odeI' das Klimakterium. Seine Dauer ist individuell groBen Schwankungen unter­
wonen, durchschnittlich abel' mit einem Jahre zu berechnen. Die Begleiterschei­
nungen des Klimakteriums verschwinden in del' Menopause allmahlich wieder, 
wahrend die rein anatomischen Riickbildungsvorgange del' Geschlechtsorgane 
forlschreiten und ohne scharfe Grenzen in die senilen Veranderungen iibergehen. 

I. Die anatomischen Veranderungen der Geschlechtsorgane 
in der Menopause. 

1. Ovarien. 
Am wichtigsten von den Veranderungen del' Geschlechtsorgane sind die 

des Ovariums als des iibergeordneten Organs, von dessen funktionellem Stillstand 
erst die Umbildung del' iibrigen Geschlechtsteile abhangig ist. Hat die Menstru­
ation dauernd und nicht nul' voriibergehend ausgesetzt, wie das im Klimakterium 
manchmal in monatelangen Pausen del' Fall sein kann, dann findet eine Aus­
stoBung von reifen Eiern und eine Bildung del' Corpora lutea nicht mehr statt. 
Follikellassen sich dagegen iiberall verstreut hier und da noch nachweisen. Sie 
machen auch vereinzelt noch Ansatze zur Rei£ung durch und vergroBern sich. 
Zu einer regelrechten Ovulation und zur Bildung eines Corpus luteum kommt es 
jedoch nicht mehr. Die Follikel bilden sich vielmehr zuriick, werden atretisch 
odeI' bleiben stellenweise auch in Form kleiner Cysten erhalten [so Abb. 2881)]. Fiir 
gewohnlich verschwinden auch diese nach und nach vollkommen. Die Albuginea 
erfahrt eine Verdickung. Die Follikelzone schrumpft, laBt sich aber noch lange 
durch eine mehr gelbliche oder weiBgelbe Farbe von del' Zona vasculosa unter-

1) BOSHAGEN: ttber die verschiedenen Formen der Riickbildungsprodukte der Eierstocks­
follikel und ihre Beziehungen zu den GefaBveranderungen. Zeitschr. f. Geb.u. Gyn. Bd. 53. 
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scheiden. Aber auch die Markzone selbst wird derber, bindegewebiger und 
schrumpft ebenso wie die Follikelzone zusammen, fUr die zum Teil Verande­
rungen an den GefaBen verantwortlich zu machen sind. Diese zeigen charak­
teristische Bilder, die teils als eine echte Atherosklerose, teils als eine sog. Ovu­
lationssklerose1) zu deuten sind. Die sog. Ovulationssklerose entsteht dadurch, 
daB bereits wahrend der Geschlechtsreife die Muscularis der Media und besonders 
in der Umgebung reifender Follikel schwindet und dafur das die Media durch­
setzende elastische Gewebe, das normalerweise eine zarte Elastica externa und eine 
starke Elastica intern a bildet, hypertrophisch die Media ersetzt und schlieBlich 
in krumelige Massen zerfallt, die dann von dem umgebenden Bindegewebe durch-

Abb. 288. 48jiihr. Frau; letzte Regel vor 5 .Jahren. Durchschnitt durch das kleinc hockerigc 
Ovarium. Zahlreiche Corpora albicantia. Primordialfollikel sind nicht mehr vorhanden. 

Man sieht eine Reihe cystisch entarteter Follikel. 

wachsen und teilweise auch vollstandig resorbiert werden. Zu diesen Verande­
rungen gesellen sich dann im hoheren Alter, besonders in der Menopause, die 
echten atherosklerotischen Prozesse hinzu. Diese St6rungen in der GefaB­
versorgung der Eierst6cke und die Schrumpfungsvorgange in dem Follikelapparat 
fuhren schlieBlich dazu, daB der Eierstock ein kleines, dunnes, bohnengroBes, 
hockeriges Gebilde darstellt, das sich derb anfUhlt. 

2. Tube. 
In der Eileiterwand wird die Muskulatur mehr oder minder durch Binde­

gewebe ersetzt, bis schlieBlich in hohem Alter ein vollstandiger Muskelschwund 
zu konstatieren ist. Hand in Hand damit geht eine Verstreichung der Schlange­
lungen der Tube und eine Verkurzung und Verdunnung des ganzen Tubenrohres. 
An diesen Schrumpfungsvorgangen, durch die das ganze Lumen der Tube verengt 
wird, nimmt auch die Schleimhaut teil. Ihre Falten werden kleiner und plumper. 
Die Seitenverastelungen verschwinden mehr und mehr und das Stroma wird 

1) SOHMA: Uber die Histologie der Ovarialgefal3e usw. Arch. f. Gyn. Bd. 84, S. 377.1908. 
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bindegewebiger (s. Abb. 289). Die Flimmerung der Epithelzellen verschwindet 
ebenfalls nach und nach und zwar in umgekehrter Richtung wie sie entstanden 
ist: yom Uterus nach dem abdominalen Ende zu, wo sie im Pavillon noch in hohem 
Alter (so von HOHNE bei einer 70jahrigen Frau) gefunden worden ist. Auch 
die Sekretionszellen verschwinden nach und nach, das ganze Epithel flacht sich 
mehr und mehr ab und gewinnt ein plattes, kubisches, sogar endothelartiges 
Aussehen. Stellenweise konnen die Epithelien vollig zu Grunde gehen. Die 
epithelentbloBten Wande legen sich aneinander, verschmelzen und haben so dne 
mehr oder minder ausgedehnte Obliteration des Eileiters zur Folge. 

Abb.289. 49 Jahre alt, letzte Menses vor 8 Monaten. Schnitt aus der Pars isthmic a der Tube. 

3. Uterus. 
Die Gebarmutter macht in der Menopause ebenfalls eine fortschreitende 

Verkleinerung durch, wobei die Wolbung der Vorder· und Hinterwand und die 
kantigen Vorbuchtungen der Seiten abgeflacht werden. Ebenso wie in der Tube 
schwinden auch im Uterus die Muskelfasern mehr und mehr und werden durch 
Bindegewebe ersetzt. Das geht urn so rascher vor sich, je groBer die Zahl der 
iiberstandenen Partus war. Je groBer die Zahl der vorausgegangenen Geburten, 
urn so groBer ist durchschnittlich bereits vor Eintritt in die Menopause der Gehalt 
des Uterus an Bindegewebe. DaB hierbei groBe individuelle Schwankungen vor­
kommen, zeigen die Abb. 290 und 291. Die GefaBe der Uteruswand zeigen ebenso 
wie die der Ovarien schwere Veranderungen, die auch hier teilweise als echte 
Atherosklerose, teilweise als Graviditatssklerose 1) 2) angesehen werden miissen. 
Bei der echten Sklerose sieht man in erster Linie eine Aufspaltung der Elastica 

1) PANKOW, Graviditats-, Menstruations- u. Ovulationssklerose usw. Arch. f. Gynakol. 
Bd. 80, S. 271, 1906. 

2) SZASZ-SCHWARZ, Recherches sur les alterations etc. Rev. de gynec. Bd. 7, S. 573. 1903. 
Handbuch der Physiologie XIV. 43 
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Abb. 290. Uterus einer 40jahrigen 
Frau, die vier Geburten, die letzte 
VOl' 8 Jahren, durchgemacht hat und 
seit 2 Jahren aIle 3 Wochen (8-10 
Tage lang) blutet. Muskulatur stark 

ti berwiegend. 

Abb. 291. Uterus einer 41jahrigenFrau, 
die ftinf Geburten, letzte VOl' 3 Jahren, 
durchgemaoht hat und aile 4 Wochen 
regelmaBige Menses von 3-4 Tagen 
Dauer mit maOigem Blutverlust hatte. 
Del' Uterus wurde wegen Totalprolaps 
exstirpiert. Das Bindegewebe tiber-

wiegt sehr stark die Muskulatur. 

interna und eine Anbildung neuer elastischer Streifen in der sich verdickenden 
Intima und daneben bei vorgeschrittenen Fallen Nekrosen und Verkalkungen 
in der Muscularis (s. Abb. 292). Diese Veranderungen spielen sich hauptsachlich 
in den GefaBrohren der auBeren Wandschichten abo Die Kalkablagerungen 
nehmen in fortschreitendem Alter oft so erheblich zu, daB man schon im Rontgen­

Abb.292. Echte Atherosklerose aus dem 
Uterus einer 62jahrigen Virgo mit Auf­
splitterung del' Intima, Vermehrung del' 
elastischen Fasern und verwaschener 
Kernzeichnung del' Menstruation mit 

groBen KaIlmblagerungen. 

bilde die Vel'kalkung der Hauptstamme 
und Aste deutlich erkennen kann (s. 
Abb. 293). Die als Graviditatssklerose zu 
bezeichnenden Umbildungen del' GefaBe 
bieten ein mannigfaltiges Bild und sind 
verschieden in den Arterien und in den 
Venen. Bei den Arterien spielt sich die 
Graviditatssklerose hauptsachlich in den 
inneren Wandschichten ab und beruht vor 
allem in einer elastoiden kornig scholligen 
Degeneration der Muscularis mucosae. An 
manchen Stellen sieht man deutlich, wie 
sich in der zerstorten GefaBwand durch 
Umwandlung des Endothels ein neues Ge­
faBrohr gebildet hat und gelegentlich 
macht es den Eindruck, als ob mehrere Ge­
faBrohre ineinander stecken (s. Abb. 294). 
Gelegentlich findet man auoh mitten in 
der Uterusmuskulatur ahnliche schollige 
elastoide Bander, die nur als Reste der­
artig obturiel'ter GefaBe aufgefaBt werden 
k6nnen. In den Venen dehnt sich die 
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Abb. 293. Praparat von EUGEN FRANKEL· Hamburg. 

Abb. 294. Graviditatssklerope der Art. uterina. Elastoide 
kornig sehollige Umwandlung der Museu!. medial des 
alten GefaBrohres. Es sieht aus, als staken drei Ge­
faBrohre ineinander. Farbung: VAN GlSON-WEIGERT. 

Abb.295. Venentypus, sternenfor­
miges Lumen, die Wand groBten­

teils elastoid umgewandelt. 

graviditatssklerotische Umwandlung durch die ganze Wand hindurch aus bis in die 
auBeren Muskellagen. Entweder stellt dann die ganze Venenwand ein regelloses 
Gemisch von Muskulatur, Bindegewebe und elastischen Fasern oder Schollen dar, 

43* 
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die dann ein infolge dieser Wandveranderungen oft ganz unregelmaBig ge­
formtes Lumen begrenzen (s. Abb. 295), oder aber man sieht auBerhalb des 
Endothels eine bindegewebige Muskulatur in Poistern gegen das Lumen vor­
springen, die nach auBen hin und ebenfalls von einer Seite aus brocklige 
Schollen oder gequollene Fasern bestehende zirkular oder sichelformige elastoide 
Hulle umgrenzt ist, die direkt in die Muskulatur der Uteruswand ubergeht. Mit 
fortschreitendem Alter in der Menopause finden sich Graviditatssklerose und 
atherosklerotische Veranderungen vielfach durchmischt nebeneinander. 

Durch die Schrumpfung der Wand wird auch die UterushOhle immer kleiner. 
Gleichzeitig erfahrt die Schleimhaut eine ausgesprochene Umwandlung. Sie 
wird im ganzen immer dunner und derber. Das Epithel der Oberflache und 

Abb. 296. 4Sjahrige Frau, letzte Regel vor 2 Jahren. 

der Drusen wird niedriger, ku bischer, und eine Sekretionstatigkeit ist an ihr 
nicht mehr nachzuweisen. 1m Stroma nehmen die Spindelzellen mehr und mehr 
zu, und die Drusen zeigen in ihnen haufig mehr schragen oder zur Oberflache 
parallelen Verlauf. Stellenweise erfahren die Drusen unter weiterer Abplattung 
des Epithels eine cystische Umwandlung und es werden deshalb in de;r Menopause 
kleine Schleimhautcysten des Uterus nicht selten gefunden (s. Abb. 296). Das 
Oberflachenepithel verliert seine Flimmerung und zwar meist noch fruher als 
das des Tubenepithels und es wird stellenweise vollkommen abgestoBen. Ge­
schieht das in gro13erem Umfange und legen sich die epithelentblo13ten Wande 
aneinander, so verkleben sie und es kann zu partiellen Obliterationen des Uterus 
kommen. Man kann das besonders haufig an der engen Stelle des inneren Mutter­
mundes finden. Sezernieren oberhalb dieser Stelle die Drusen noch, so kann sich 
dahinter eine Sekretansammlung befinden (Hydrometra). Dringen Bakterien 
in diese gestauten Massen ein, so kommt es zur Vereiterung und an Stelle der 
Hydrometra findet sich eine Pyometra. 
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Auch der Isthmus und die Cervix uteri nehmen an dieser Schrumpfung teil, 
und gerade im Isthmus kommt es infolge des Epithelverlustes leicht zu Verklebung 
der Wande und zur Obliteration. Die Folge der Schrumpfung der Cervix ist eine 
fortschreitende Verkleinerung der Portio, die einen immer kleiner werdenden ZapIen 
bildet, der schlieBlich nur noch als eine knopfartige Erhebung gegen das Scheiden­
lumen vorspringt oder sich von diesem gar nicht mehr deutlich absetzt. Auch an 
der Portio geht dabei haufig das Oberflachenepithel mehr oder minder ausgedehnt 
verloren. 1st das auch an den angrenzenden Stellen des Scheidengew61bes der 
Fall, so kommt es auch hier zur Verklebung zwischen Portio und Vagina. 

4. Vagina und Menopause. 
Die Scheide erfahrt in der Menopause gleichfalls eine Verkleinerung im 

Sinne einer Verengerung und Verkiirzung, die nicht in allen Teilen gleichmaBig 
vorhanden ist und am augenfalligsten im Fundus und im Introitus vaginae in 
die Erscheinung tritt. Bei der Untersuchung fiihlt man deswegen haufig eine 
Abflachung des Vaginalgewolbes und eine sich trichterformig nach oben hin 
verjiingende Scheide, die oftmals ohne scharfe Grenze in die Portio iibergeht. 
1st die Verengung am Introitus eine besonders starke, so konnen auch bei Frauen, 
die mehrfach geboren haben, Untersuchungen und Kohabitationen, die vorher 
vollig schmerzlos vertragen wurden, zuweilen nur noch unter erheblichen 
Schmerzen ausgefiihrt werden. Durch diese Verengerung verstreichen allmahlich 
die Falten der Vagina mehr und mehr, bis ein fast vollig glattes Scheidenrohr 
vorhanden ist, in dem die Papillen der Schleimhaut sich immer mehr abflachen 
und die Muskulatur mehr und mehr durch elastisches Gewebe oder Bindegewebe 
ersetzt wird. Almlich wie an der Portio treten auch in der Scheide fleckweise 
oder in starkerer Ausdehnung Epithelverluste ein, die gewohnlich am starksten 
im Vaginalgewolbe vorhanden sind. An solchen Stellen treten dann die be­
reits erwahnten Verklebungen zwischen Portio.und Scheide ein. 

5. Vulva und Menopause. 
Die ganze Vulva erfahrt in der Menopause eine Verkleinerung und Ere 

schlaffung. Die groBen Labien flachen ab und nehmen durch erheblichen 
Fettschwund ein runzeliges und trockenes Aussehen an. Die Haare werden grau 
oder weiB und fallen mehr oder minder aus. Die Raut verdiinnt sich, indem 
auch hier die Rautpapillen deutlich flacher werden. Nimmt in hoherem Alter 
die Atrophie zu, so wird die Epitheldecke immer diinner und die auBere Raut 
nimmt ebenso wie die auBere Raut der Scheide ein rotlich und weiBlich geflecktes 
Aussehen an, das teils durch das Durchscheinen des Stratus vasculosum der 
Unterhaut, teils durch kleine subepitheliale Blutungen bedingt ist. Besonders 
an der Innenseite der groBen Labien sieht man ofter derartig fleckige Rotungen, 
die den ganzen Introitus vaginae wie mit einem dunkelroten Hof umranden 
konnen. Auch in der Umgebung der Hamrohre sind derartige fleckige Rotungen 
nicht selten nachzuweisen. Ebenso wie die groBen Labien schrumpfen auch die 
kleinen, werden kiirzer und diinner. 

6. Mammae und Menopause. 
An der allgemeinen Riickbildung der Generationsorgane nehmen auch die 

Briiste teil. Sie werden welk, schlaff, kleiner und das Driisengewebe schwindet 
allmahlich vollig. Nimmt auch das Fettgewebe an diesem Schwund teil, so bilden 
die Briiste mehr oder minder tiefer herabhangende Gebilde. Nicht selten aber 
wird der Driisengewebsschwund durch Fettansatz ausgeglichen, so daB die Briiste 
keine erhebliche Formveranderung zu erfahren brauchen. Bei manchen Frauen 
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tritt sogar ein auffallend starkes Fettpolster auf, das eine VergroBerung der 
Brust zur Folge haben kann. Der Warzenhof nimmt bei vorhandener Schrumpfung 
daran teil und verkleinert sich ebenfalls, wobei eine merkbare Abflachung der 
Warzen jedoch meist nicht eintritt. 

Mit diesen Umwandlungen in den Generationsorganen gehen nun aber auch 
eine Reihe von Veranderungen im Gesamtorganismus der Frau Hand in Hand. 

II. Verhalten der innersekretorischen Drusen. 
Von besonderem Interesse ist das Verhalten der anderen innersekretorischen 

Driisen in der Menopause und nach der Kastration1 ), weil sie uns zeigen, wie innig 
die Wechselbeziehungen im ganzen innersekretorischen System sind und wie 
schwierig dadurch auch die Erklarung der Begleiterscheinungen der Menopause 
und nach Kastration wird. 

1. Hypophyse. 
Die Entfernung der Keimdriisen hat regelmaBig deutliche Veranderungen 

der Hypophyse zur Folge, indem eine erhebliche Gewichts- und Volumenzunahme 
stattfindet. Histologisch sieht man beim Tier nach der Kastration in der Hypo­
physe neben einer sehr betrachtlichen Hyperamie eine Zunahme der Zahl und 
GroBe der eosinophilen Zellen. Ahnliche Veranderungen nach Kastration sind 
auch beim Menschen nachgewiesen worden. TANDLER und GROSZ2) konnten an 
lebenden Kastraten radiographisch und am skelettierten Schadel auch anatomisch 
eine VergroBerung der Sella turcica nachweisen. TANDLER berichtet, daB eine 
Hypertrophie der Hypophyse nicht nur bei Skopzen und Eunuchen, sondeI'll 
auch bei kastrierten Frauen anzutreffen sei. ROSSLE3) konstatierte an Fallen, in 
denen die Ovarien mehrere Jahre vor dem Tode entfernt waren, eine nicht un­
bedeutende VergroBerung der Hypophyse. J UTAKA KON4) untersuchte die Hypo­
physe von 6 wegen Uteruscarcinom oder Cysten kastrierten Frauen und fand 
die Hypophyse von Kastraten urn 1-5 cg schwerel' als das normale Durchschnitts­
gewicht betragt. Auch bei Menschen zeigten sich mikroskopisch eine ziemlich 
starke Hypel'amie und eine bedeutende VergroBerung und Vermehrung del' 
eosinophilen Zellen. 

2. Schilddriise. 
Auch an del' Schilddriise ist nach del' Kastration eine wenn auch nul' gering­

gradige Hypertrophie beobachtet worden, die allgemein als eine Kompensations­
erscheinung aufgefaBt wird. 1m Klimakterium und in del' Menopause ist ebenfalls 
zuweilen eine deutliche Volumenzunahme der Schilddriise feststellbar und wird 
in ahnlicher Weise erklart. DafJ das Klimakterium eine fur die Schilddrusen­
funktion kritische Zeit ist, geht auch aus der Tat8ache hervor, dafJ dann eine er­
hOhte Disposition zur Basedowerkrankung besteht. 

Haufig wird allel'dings auch iiber atl'ophische Prozesse del' Schilddriise 
in der Menopause berichtet. TANDLER und GROSZ2) beschrieben bei den von ihnen 

1) S. zusammenfassende DarsteUungen Nr. 2, 6 u. 7. 
2) TANDLER: Untersuchungen an Skopzen. Wien. klin. Wochenschr. 1908, S. 277. -

TANDLER u. GROSS: EinfluB der Kastration auf den Organismus. Wien. klin. Wochenschrift 
1907, S.1595. - TARULLI, s. unter CURATULA. - TANDLER u. KELLER: tJber den EinfluB 
der Kastration auf den Organismus. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.31. 1910. 

3) RasSLE: Wachstum und Altern. Lubarschs Erganzungen d. aUg. Pathol. u. pathol. 
Anat. Jg.20. 1923. 

4) KON, INTAKA: Hypophysenstudien. I. Seltene Tumoren del' Hypophysengegend. 
II. tJber das Verhalten del' Hypophyse nach Kastration. Beitr. z. aUg. pathol. Anat. u. z. 
Pat-hoI. Bd.44, H.2. 1909. 
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sezierten Kastraten eine auffallend kleine Thyreoidea und bemerken, daB auch 
die Schilddriisen der Skopzen und der Eunuchen wegen ihrer Kleinheit kaum 
zu tasten seien. 

3. Nebenniere. 
In der Funktion der Nebennieren und Ovarien besteht ein gewisser Gegen­

satz. Das Ovarium wirkt hemmend auf das chromaffine System und sein Weg­
fall iibt einen fordernden Reiz auf dasselbe aus. Nach der Kastration hyper­
trophieren die Nebennierenrinde und in geringerem Grade auch das Mark. Die 
Rindenzone zeigt eine Gewichtsvermehrung. Histologisch findet man eine Ver­
breiterung der Zona fasciculata, die Zona reticularis wird nur wenig verandert, 
die Glomerulosa nimmt abo Durch die Hyper/unktion des chromal/inen Systems 
nach Weg/all der Keimdrusentatigkeit sucht man gewisse Symptome, die zur Zeit 
des Klimakteriums oder nach der Kastration au/treten, zu erklaren, wie Wallungen 
zum Kop/, plotzliches Erroten und Erblassen, Kop/schmerz, Schwindel, Herz­
palpitation und Blutdrucksteigerung. 

4. Thymus. 
Veranderungen des Thymusrestes im Klimakterium und in der Menopause 

sind bisher beim Menschen nicht mit Sicherheit festgestellt worden. TANDLER 
und GROSZ1) konnten bei menschlichen Kastraten und Eunuchoiden eine Ver­
groBerung des Thymus nachweisen. Die Kastration solI zu einer Vergro.Berung 
des Thymusrestes und zu einer verlangerten Persistenz fiihren. Am Versuchstier 
hat man nach TANDLER festgestellt, daB der Thymus ungewohnlich lange erhalten 
bleibt und gro.Ber und saftreicher wird als gewohnlich (Hyperplasie). 

o. Zirbeldriise. 
Beim Tiere erfolgt nach der Kastration eine Atrophie der Zirbeldriise. Beim 

Menschen liegen iiber das Verhalten der Zirbeldriise noch keine Beobachtungen 
vor. 

6. Pankreas. 
Beim Pankreas verursacht die Kastration und ebenso auch die Exstirpation 

der Corpera lutea eine Hyperamie, Hyperplasie und starke Fiillung der Zellen 
mit fuchsinophilen Granulationen in den Langhansschen Zellen, die auf eine 
erhohte Funktionstatigkeit hinweisen. 

AIle diese beim Wegfall der Keimdriisen auftretenden Erscheinungen miissen 
mit dem Wegfall der Eierstockshormone in Zusammenhang gebracht werden. 
Ob die Wirkung dieses Wegfalles auf jede der anderen Driisen eine direkte oder 
erst auf dem Umwege iiber das eine oder das andere Hormonorgan erfolgt ist, 
muB allerdings noch dahingestellt bleiben. Jedenfalls sind es die Anderungen 
im physiologischen Gleichgewicht des gesamten endokrinen Systems, die man 
mit dem ganzen Heer der Begleiterscheinungen der Klimax und der Menopause 
in ursachlichen Zusammenhang gebracht hat. 

III. Verhalten des Stoffwechsels. 
Der Stoffwechsel scheint durch das Eintreten der Menopause und nach 

Kastration bestimmte Anderungen zu erfahren. 

1) TANDLER U. GROSZ: Zitiert auf S. 678. Nr. 2. 
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Dber die Beeinflussung des MineralstoHwechsels liegen nur wenige wirk­
lich einwandfreie Beobachtungen vor. LUTHJE1), NEUMANN2) und FALK3 ) 

fanden im Tierexperiment nach Kastration keinen EinfluB in der Ausschei­
dung von Phosphorsaure. Auch LOEWy4) sah nach Entfernung der Eierstocke 
so geringe Veranderungen des Kalk- und PhosphorstoHwechsels, daB sie nach 
seiner Ansicht fur den Gesamtorganismus ohne Bedeutung sind. HEYMANN5) 

konnte bei der chemischen Analyse von Knochen und Weichteilen kastrierter 
und nichtkastrierter Tiere ebenfalls keinen wesentlichen Unterschied nachweisen. 
NEuMANNund VAS6) studiertendas Verhaltendes Phosphor- undKalkstoHwechsels 
nach Zufuhr von Eierstockspraparaten bei kastrierten und nichtkastrierten 
Tieren. Wurden kastrierten Tieren Ovarialextrakte einverleibt, so trat eine 
geringe Vermehrung der Phosphor- und Calciumausscheidungen ein. Wurden 
nichtkastrierten Tieren Eierstocksextrakte subcutan beigebracht, so erfolgte 
eine starke Steigerung der Ausfuhr von Calcium und Phosphor. LOEWY und 
RICHTER') wiesen nach, daB im Tierexperiment nach der Kastration der O2-

Verbrauch um 14,6% abnimmt. Durch sorgfaltige uber 2 Jahre durchgefuhrte 
Stoffwechseluntersuchungen bei einer Frau, der mit 39 Jahren Uterus und 
beide Ovarien exstirpiert waren, konnte B. ZONDEK und H. BERNHARDTS) fest­
stellen, daB nach oraler Zufuhrung von Trockenpraparaten, die die wirksame 
Eierstockssubstanz enthielten, der StoHwechsel um 12,4% und der 02-Verbrauch 
von 153,4 ccm auf 171,9 ccm stieg. 

Beim kastrierten Menschcn hat MATHES9) ahnliche Stoffwechseluntersuchungen 
vorgenommen, da aber vorher eine Analyse der aufgenommenen Nahrung nicht 
ausgefUhrt worden ist, so sind seine Resultate nicht eindeutig. Er fand eine 
vermehrte Ausfuhr von Calcium und Magnesium und entgegen dem Tierversuch 
eine geringe Zuruckhaltung von Phosphor. ADLER 10) suchte dadurch einen Ein blick 
in den Kalkstoffwechsel zu gewinnen, daB er den Kalkgehalt des Blutes bei 
zwei Frauen vor und nach der Kastration bestimmte. Er fand ihn nicht un­
betrachtlich vermindert. AuBer dieser direkten Bestimmung des Calciumgehaltes 
im Blut hat man auch den Ablauf der Gerinnungszeit des Blutes fUr die Be­
stimmung seines Kalkgehaltes heranziehen wollen. Diese Untersuchungen sind 
von vornherein als nicht einwandfrei mit Vorsicht aufzunehmen. ADLER fand 

1) LUTHJE: Uber die Kastration und ihre Folgen. Arch. f. expo Pathol. u. Therapie 
Bd. 48 u. 50. 

2) NEUMANN: Weitere Untersuchungen tiber die StoffwechselverhiUtnisse des Cal­
eiums, Magnesiums, der Phosphorsaure und des Nitrogens bei puerperaler Osteomalaci>l 
mit besonderer Rticksicht auf die durch die Kastration und andere therapeutische 
Eingriffe verursachten Veranderungen des Stoffweehsels. Arch. f. Gynakol. Bd. 51. 
S. 130. 1896. 

3) FALK: Ein Beitrag zur Kenntnis des Stoffweehsels naeh Entfernung der Ovarien. 
Arch. f. Gynakol. Bd. 58 u. Zentralbl. f. inn. Med. 1910, Nr. 11. 

4) L6wy: Zur Frage naeh dem Einflu13 der Kastration auf den Stoffweehsel. Zent.ralbl. 
f. Physiol. Bd. 16. S. 449. 1902. - L6wy U. RICHTER: Uber den Einflu13 der Kastration 
auf den Stoffwechsel. Zentralbl. f. PhyAiol. Bd. 16. 1902. 

6) HEYMANN: Zur Einwirkung der Kastration auf den Phosphorgehalt des weiblichen 
Organismus. Arch. f. GynaJ!:ol. Bd. 73. 

6) NEUMANN U. VAS: Uber den EinfluB der Ovariumpraparate auf den Stoffwechsel. 
Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 15. 1902. 

7) L6wy U. RICHTER: Uber den Einflu13 der Kastration auf den Stoffweehsel. Zentralbl. 
f. Physiol. Bd. 16. 1902. 

8) ZONDEK B. U. H. BERNHARDT: Klin. Wochenschr. 1925, S.2001. 
9) MATHES: Uber die Einwirkung des Oophorin auf den Stoffwechsel von Frauen mit 

und ohne Ovarien. Monatssehr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 18. S. 261. 1903. 
10) ADLER: Zur Physiologie und Pathologie der Ovarialfunktion. Arch. f. Gynapol. 

Bd.95. H.2. 
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eine Verzogerung der Gerinnung und schloB daraus auf eine Verminderung des 
Blutkalkgehaltes. KELLER1) kam zu einem widersprechenden Resultat und konnte 
feststellen, daB in der Menopause und nach der Kastration eine Veranderung 
der Blutgerinnung nicht nachzuweisen war. 

Nachdem BLUM zUerst feststellen konnte, daB durch Injektion von Adre­
nalin in geniigender Dosis bei Mensch und Tier eine Glykosurie erzeugt werden 
kann, die etwa 1/2-2 Stunden nach der Einspritzung auftritt und ungefahr 
3 Stunden anhalt, hat man die Adrenalinglykosurie dazu verwandt, um fest­
zustellen, ob eine Anderung der Zuckerausscheidung auch in der Menopause 
und nach Kastration nachweisbar seL CHRISTOFOLETTI2) und ADLER 3) wiesen nach, 
daB kastrierte Tiere auf kleinere Dosen eher antworteten als nichtkastrierte. 
Auch beim Menschen fiihrten sie diese Untersuchung aus und fanden bei kastrierten 
Frauen eine erhohte Glykosurie gegeniiber den nicht kastrierten. Bei einer 
kastrierten Frau, der Eierstocksubstanz (Oophorin) zugefiihrt wurde, konnten 
~ie aber eine Verminderung der Zuckerausscheidung feststellen. GUGGISBERG4 ) 

konnte ebenfalls nachweisen, daB beim Kaninchen etwa 1 Monat nach der 
Kastration durch eine unterschwellige subcutane Adrenalindosis eine Glykosurie 
erzeugt werden konnte, die ihren Hohepunkt nach 1 Stunde erreicht hatte und 
nach 4 Stunden wieder abgeklungen war. Er konnte weiter feststellen, daB die 
Auslosungsmoglichkeit dieser Reaktion 3-4 Monate nach der Kastration wieder 
verschwunden war, wahrscheinlich, weil inzwischen andere inkretorische Driisen 
fiir die entfernten Ovarien vicariierend eingetreten waren. 

FELLNER5) stellte sehr interessante Beobachtungen iiber die Wechselbezieh­
ungen zwischen Ovarien und Nebennieren an. Es gelang ihm, aus dem Eierstock 
eine Substanz zu isolieren, die die Adrenalinglykosurie aufhielt. Spritzte er 
dem Versuchstier 0,5 ccm Adrenalin ein, auf die sonst unbedingt eine Glykosurie 
eintreten wiirde, so trat sie nicht auf, wenn er zugleich die von ihm extrahierte 
Eierstocksubstanz injizierte. Auch eine SQnst todliche Dosis von 1,0 Adrenalin 
wirkte nicht todlich, wenn er gleichzeitig das von ihm isolierte Ovarialextrakt 
einspritzte, und auch bei diesem am Leben gebliebenen Tiere trat dann keine 
odeI' nur eine geringe Glykosurie auf. Aile diese Beobachtungen wurden in dem 
Sinne gedeutet, daB die Keimdriise eine hemmende Wirkung auf den Kohlen­
hydratstoffwechsel ausiibt. 

Am Menschen haben MOSBACHER und MEYER 6) eingehende Untersuchungen 
iiber die Adrenalinglykosurie angestellt und um die Priifungen moglichst sorg­
faltig durchfiihren zu konnen, wurden die betreffenden Frauen in die Klinik 
aufgenommen. MOSBACHER und MEYER haben nun die von den anderen Unter­
suchern festgestellten Anderungen del' Glykosurie nicht nachweisen konnen. 
Von besonderem Interesse sind an ihren Untersuchungen die Beobachtungen, 
die sie an 12 Frauen vor und nach der operativen Kastration machen konnten. 
Von diesen 12 Frauen zeigten 7 bereits vor der Operation eine deutliche Adrenalin­
glykosurie, die bei 4 dieser 7 Frauen nach der Kastration nicht mehr auftrat. 
Die iibrigen 5 Frauen hatten vor der Operation keine Adrenalinglykosurie, und 

1) KELLER: Blutgerinnungszeit und OvariaHunktion. Arch. f. Gynakol. Bd.97. 
2) CHRISTOFOLETTI: Zur Pathologie der Osteomalacie. Gynakol. Rundschau 1911, S. 149. 
3) ADLER: Zur Physiologie und Pathologie der OvariaHunktion. Arch. f. Gyniikol. 

Bd.95, H.2. 
4) GUGGISBERG: Die Arbeitsteilung im Eierstock. Zentralbl. f. Gyniikol. Bd. 46, S. 402. 

1922. 
6) FELLNER, 0.: Die wechselseitigen Beziehungen der innersekretorischen Organe, ins­

besondere zum Ovarium. Volkmanns SammI. Nr.508. 1908. 
6) MOSBACHER U. MEYER: Klinische und experimentelle Beitrage zur Frage der sog. 

Ausfallserscheinungen. Monatsschr. f. Geburtsh. u. GynakoI. Bd.37. 1913. 
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von ihnen war nur bei einer einzigen nach der Kastration ein positiver Ausfall 
nachzuweisen. 

Wieweit die im Klimakterium Mufiger zU beobachtenden E~!crankungen der Gelenke 
und Schmerzen in Knochen und Muskeln (sog. Pseudogicht) mit Anderungen des Mineral­
stoffwechselsin Zusammenhang steben, ist noch vollig ungeklart. 

Am auffallendsten ist die Anderung des Fettstojjwechsels in der Menopause, 
Etwa die Halfte alIer Frauen zeigt einen erheblichen Fettansatz, besonders an 
den Hiiften, am GesaB und am Bauch, an dem aber auch der iibrige Korper be­
teiligt sein kann. Da gleichzeitig mit dem zunehmenden Fettansatz die Haut 
erschlafft, so geht die vorher pralle Rundlichkeit verloren, und die Frauen be­
kommen ein etwas unformliches Aussehen dadurch, daB die oft erheblichen Fett­
massen am Bauch, an den Hiiften und an den Briisten schlaff herunterhangen. 
1Jber die Ursache des Fettansatzes sind die Meinungen geteilt. Die einen 
wollen die Herabminderung und den Wegfall der Ovarialfunktion direkt fiir den 
erhohten Fettansatz verantwortlich machen, der dadurch entstehen soIl, daB durch 
den Wegfall der Ovarialhormone eine Verminderung des Oxydationsvermogens 
des KorpereiweiBes eintreten solI. Andere nehmen an, daB die Ursache fiir den 
Fettansatz in einer durch den Ausfall der Ovarien bedingten korrelativen Funk­
tionsstorung der Schilddriise zu suchen sei. 

LoWY und RICHTER 1) haben nach Kastration eine Herabsetzung des respira­
torischen Stoffwechsels feststellen konnen. Durch Zufuhr von Ovarialextrakten 
subcutan und per os will L6wy 2) eine Hebung des Stoffwechsels bei dem Versuchs­
tier beobachtet haben. Er sieht darin den Beweis, daB der Wegfall der Eier­
stocke tatsachlich die Herabsetzung des Stoffumsatzes verursacht. Fiir den 
Fettansatz will er in erster Linie eine Verminderung des Oxydationsvermogens 
des KorpereiweiBes durch Kastration und Menopause verantwortlich machen. 
Andere Autoren sehen die Hauptursache des Fettansatzes nicht in der Herab­
minderung oder dem Wegfall einer spezifischen Wirkung der Eierstocke, sondern 
meinen, er kame indirekt dadurch zustande, daB Veranderungen der psychischen 
Sphare, groBes Ruhebediirfnis, leichte Ermudung, allgemeine korperliche und 
geistige Unlust usw. eine Herabminderung der Arbeitsleistung und des Energie­
verbrauchs zur Folge hatten, die dann, selbst bei gleichbleibenden Ernahrungs­
bedingungen, einen vermehrten Fettansatz zur Folge haben sollen. So konnte 
LUTHJE 3) am Tierexperiment keinen groBen Unterschied bzgl. des Fettansatzes 
des kastrierten und des nichtkastrierten Tieres nachweisen. Er schlieBt daraus, 
daB eine spezifische Funktion der Keimdriisen im Sinne der Herabsetzung des 
Oxydationsvermogens nicht vorhanden sei. TARULLI4) kam zu ahnlichen Resul­
taten wie LUTHJE. ORITA 5) sieht die Ursache der widersprechenden tierexperi­
mentellen Untersuchungen darin, daB von manchen Untersuchern wichtige 
Dinge auBer acht gelassen werden, so die Analyse der Nahrung und des Kotes, 
die Bedeutung der Beobachtungsdauer, die Mitbeobachtung von Kontrolltieren, 
die Bedeutung der Jahreszeiten fiir die Ernahrung der Tiere usw., Fehler, auf 

1) L6wy u. RICHTER: Uber den EinfluB der Kastration auf den Stoffwechsel. Zentralbl. 
f. Physiol. Bd.16. 1902. - Sexualfunktion und Stoffwechsel. Engelmanns Arch. Suppl.­
Bd.174. 1899. 

2) L6wy: Neuere Untersuchungen zur Physiologie der GescWechtsorgane. Ergebn. d. 
Physiol. Bd. 2. 1903. - Zur Frage nach dem EinfluB der Kastration auf den Stoffwechsel. 
Zentralbl. f. Phys~ol. Bd. 16, S. 449. 1902. 

3) LUTH.JE: Uber die Kastration und ihre Folgen. Arch. f. expo Pathol. u. Therapia 
Bd.48 u. 50. 

4) CURATULA u. TARULLI: EinfluB der Abtragung der Eierstocke auf den Stoffwechsel. 
Zentralbl. f. Gynakol. Bd. 9, S. 149. 

5) ORITA: Experimentelle Studien tiber den EinfluB der Ovarien auf den Stickstoff­
stoffwechsel. Ziticrt nach Viwy U. RICHTER: Zmtralbl. f. Physiol. Bd. 16. 1!J02. 
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die frillier auch schon SEITZ 1) aufmerksam gemacht hatte. ORITA selbst kam 
unter Beriicksichtigung aller dieser Fehlerquellen an Tierexperimenten zu dem 
Resultat, daB sich die Bilanz des Fettstoffwechsels bis Anfang des dritten Monats 
nach der Kastration vermehrt, sich dann allmahlich wieder verkleinert und 
dann mit der normaler Tiere gleichen Schritt halt. 

Klinische Beobachtungen besonders der Kriegsjahre mit den haufigen tem­
porarenAmenorrhoen scheinen uns aber doch einen direkten EinfluB des Weg­
falls der Ovarialfunktion auf den Fettansatz zu beweisen. 

Beispiel: Frl. S., 26 Jahre alt, Offizierstochter, tritt wahrend des Krieges als frei­
willige Krankenpflegerin ein. Etwa 1 Jahr nach Beginn dieser Beschaftigung setzt die Periode 
aus und es folgt eine 11/2 Jahre lange AmenorrhOe, die mit einem Fettansatz von 32 Pfd. 
in 4 Monaten verbunden ist. Die Patientin muB deshalb ihre Tatigkeit einstellen. Es wird 
eine Kur mit Eierstockpraparaten und Hypophysenextrakten eingeleitet. Die Periode setzt 
nach 2 Monaten wieder ein und nach weiteren 10 Wochen hat die Patientin ihr altes Gewicht 
annahernd wieder erreicht. 1/4 Jahr spater wird lir erlaubt, die Krankenpflegearbeit wieder 
aufzunehmen. Nach 1/2 Jahr tritt wiederum eine Amenorrhoe auf, die wiederum mit einem 
gleichstarken Fettansatz wie das erste Mal begleitet ist. Patientin gibt jetzt die Kranken­
pflegetatigkeit auf und es tritt ohne Behandlung bald wieder die Peri ode ein und damit 
ein Schwund des Fettansatzes. Es sei ausdrucklich bemerkt, daB die Patientin wahrend 
der ganzen Zeit unter denselben maBigen Ernahrungsbedingungen lebte wie fruher und 
nicht nur keiIie groBere korperliche Ruhe hatte als vorher, sondern vielmehr eine lir so 
ungew()hnte und schwere Arbeit zu verrichten hatte, wie sie es fruher nie getan hatte. 

Solche Beobachtungen, wenn auch nicht mit so erheblichem Fettansatz, 
sind wiederholt gemacht worden. Sie beweisen mit der Exaktheit eines Experi­
mentes, daB tatsachlich eine Abhangigkeit des Fettansatzes mit der Funktion 
der Ovarialtatigkeit besteht, gleichgiiltig, ob man sie als eine direkte oder indirekte 
auffassen will. Eine solche indirekte Beeinflussung auf dem Wege iiber die Schild­
driise 2) nehmen TRIMM und PLAUT an. Sie vermuten, daB die Ursache fiir den Fett­
ansatz in einer durch den Ausfall der Ovarien bedingten korrelativen Funktions­
storung der Schilddriise zu suchen sei, indem unter normalen Verhaltnissen das 
Ovarium auf die Schilddriise, die Beherrscherin des Gesamtstoffwechsels, anregend 
wirkt und beim Aufhoren dieser Einwirkung die Schilddriisenfunktion beein­
trachtigt ist, bis sie sich den veranderten Verhaltnissen wieder angepaBt hat. 
Erfolgt diese Anpassung sehr schnell, dann kann ein merkbarer Fettansatz auch 
ganz fehlen. 

Als einen Ausdruck der Alteration des Stoffwechselprozesses nach der Kastra­
tion und in der Menopause hat man auch die Zunahme des Lipoidgehaltes im Blute 
und in den innersekretorischen Organen aufgefaBt. So haben NEUMANN und HER­
MANN 3) im Blute Klimakterischer und kastrierter Frauen eine Vermehrung der 
fetthaltigen Substanzen nachweisen konnen. 

IV. Vasomotorische Erscheinungen. 
Eine der haufigsten und lastigsten Erscheinungen, die meist schon im 

Klimakterium anfangen und hier sogar manchmal schon starker sind als in der 
Menopause, sind die vasomotorischen Storungen. Neben Schwindelanfallen, 
Schwei13ausbriichen, Ohrensausen, Kopfschmerzen, sind es vor allem Blutandrang 
nach dem Kopf und Herzbeklemmungen, die die Frauen zuweilen unertraglich 

1) SEITZ: Die Storungen der inneren Sekretion in ihren Beziehungen zu Schwanger-
8chaft, Geburt und Wochenbett. Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Gynakol., 15. Verso 1913. 

2) PLAUT u. TIMM: EinfluB der Keimdruse auf den Stoffwechsel. Zeitschr. f. Geburtsh. 
u. Gynakol. Bd.87, S.1. 1924. 

3) NEUMANN u. HERMANN: Biologische Studien uber die weibliche Keimdruse. Wien. 
klin. Wochenschr. 1911, Nr. 12. 
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qualen und sie mehr oder minder arbeitsunfahig machen konnen. Taglich, selbst 
stundlich mehrmals und in schweren Fallen sogar aIle Paar Minuten haben solche 
Frauen das GefUhl, als stiege ihnen all~ Blut in den Kop£. Sie sehen hochrot 
im Gesicht aus und klagen uber Herzklopfen und Atemnot, und das Bedurfnis 
nach frischer Luft treibt sie ans offene Fenster oder ins Freie. Gewohnlich halt 
dieser Zustand 1/2-1 Minute an und wird von den Patientinnen charakteristisch 
als heiBe UbergieBung, fliegende Hitze oder Wallung geschildert. Derartige Wal­
lungen kann man den Frauen leicht ansehen und man kann im Laufe einel' Unter­
haltung beobachten, wie auBergewohnlich haufig sich dieser Blutandrang nach 
dem Kopf wiederholt. Damit verbunden sind nicht selten ungemein qualende 
SchweiBausbruche. Sie betreffen dabei meist nicht die sonst in erster Linie zu 
SchweiBbildungen neigenden Korperstellen, wie Achselhohle, Handflachen, 
FuBsohle, sondern treten als SchweiBausbruche am ganzen Korper und besonders 
am Oberkorper, in die Erscheinung. Sie sind oft so stark, daB die Frauen das 
GefUhl haben, als seien sie vollkommen in SchweiB gebadet. Treten sie, wie oft, 
besonders nachts auf, so rauben sie den Frauen, die zuweilen 3-4mal in einer 
Nacht die Wasche wechseln mussen, jeden Schlaf und tragen so wesentlich zu der 
allgemeinen Abgeschlagenheit und Mattigkeit der Wechseljahre und der Meno­
pause und zur Erhohung del' oft schon vol'handenen Depressionszustande bei. 

Die Ursache fUr diese Erscheinungen sucht man darin, daB durch das Auf­
horen del' Ovarialfunktion die hemmende Wirkung auf das Vasomotol'enzentrum 
und den Sympathicotonus wegfallt. ZONDEK 1) hat uber den Vasomotoren-Sym­
ptomenkomplex der Menopause plethysmographische Untersuchungen angestellt. 
Hierbei konnte er feststellen, daB sich wahrend einer Wallung die Kurve 
weit uber die Anfangsordinate erhob, wahrend die einzelnen Volumpulse 
in Hohe und Frequenz keine wesentliche Anderung erfuhren. Dabei war der 
Abfall del' Kurve ein langsamerer als der Anstieg. Zu Beginn der Wallung waren 
meist 1-3 verstarkte Inspirationen festzustellen. ZONDEK £aBte die Wallung 
als die Folge eines vom Vasomotorenzentrum auf den Splanchnicus ausgeubten 
Reizes auf, dul'ch den sein GefaBgebiet sich kontrahiert und das Blut in die peri­
pheren GefaBe eingetrieben wird. Hort der Splanchnisusreiz auf, so erschlafft 
ein GefaBgebiet und saugt groBe Blutmengen an, wahrscheinlich unterstutzt 
d urch plotzliche Vasokonstriktionen der peri pheren GefaBe. DafUr sprich t wenig­
stens, daB nach Aufhoren der Wallung eine Vel'kleinerung des einzelnen Volumen­
pulses eintritt. 

ZONDEK bringt auch die wahrend der Klimax und im Beginn der Meno­
pause haufig bestehende leichte geistige Ermudbarkeit und die die Frauen oft 
sehr beangstigende Gedachtnisschwache, mit ahnlichen Vorgangen im Gebiet 
der GehirngefaBe in Verbindung. Wahrend unter normalen Verhaltnissen bei 
gesunden, nicht ermudeten Menschen der Reiz der geistigen Arbeit zur Dilata­
tion del' HirngefaBe, dadurch zur bessel'en Sauerstoffversorgung und damit zur 
Erhohung del' Leistungsfahigkeit fUhrt, sei im Klimakterium durch Uberfullung 
der pel'ipheren GefaBgebiete die Blutvel'sorgung des Gehirnes gestol't. Dazu kame, 
daB durch den haufigen Fullungswechsel der HirngefaBe Beklemmungen, Ohn­
machtsanfalle, Angstzustande usw. ausgelost werden, die an sich ebenfalls die 
Leistungsfahigkeit des Gehirnes hel'absetzen. 

Ebenso wie mit den geschilderten SchweiBausbruchen sind die Wallungen 
haufig auch mit sehr qualenden Horgerauschen verbunden, die als Klingen, 
Rauschen, Sausen oder Brummen geschildert werden. Sie treten entweder nur 

1) ZONDEK: Vasomotorische Storungen im Klimakterium. Zeitschr. f. Geburtsh. u. 
Gynako1. Bd.82. 1920. 
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zeitweilig auf oder bilden eine standige und dann ungemein lastige Erscheinung, 
die manche Frauen jahrelang in ihrem Allgemeinbefinden beeintrachtigen und 
zuweilen selbst nach dem Abklingen der anderen klimakterischen Erscheinungen 
nie wieder vollig schwinden. 

AuBergewohnlich schwachend wirken auf viele Frauen die ebenfalls mit 
den Wallungen haufig verbundenen SchwindelanfaIle, besonders wenn sie haufiger 
auftreten und das Schwindelgefiihllanger anhalt. Manchmal nur in Form leichter 
Anfalle und besonders auch im Liegen in die Erscheinung tretend, ist der Schwindel 
bei manchen Frauen mehr bei aufrechter Haltung vorhanden und besonders 
beim Gehen sehr stark. Manche Frauen werden dadurch so unsicher, daB sie sich 
fiirchten, allein eine Treppe zu steigen oder auf die StraBe zu gehen. Sie sehen 
darin nicht selten das Zeichen schwerer Erkrankung und leiden dann unter der 
unbegriindeten Angst von einem Schlaganfall oft auBerordentlich. 

Weniger storend, aber ebenfalls oft recht unangenehm sind Parasthesien, 
die an den Fingern und Zehen, aber auch an Handen und FiiBen, an Beinen und 
Armen auftreten. Zuweilen haben die Frauen das Gefiihl, als stiirben ihnen 
die Glieder ab, andere klagen iiber ein sehr lastiges Kribbeln und Eingeschlafen­
sein der Hande und FiiBe. Manche Frauen geben an, daB sie bei den gewohn­
lichen Hantierungen kein richtiges Gefiihl in den Handen haben und daB ihnen 
auch die Kraft zum Festhalten selbst der leichtesten Gegenstande fehle. Bei 
Parasthesie in den FiiBen ist ein Gefiihl von groBer Unsicherheit beim Auftreten 
nicht selten vorhanden. Seltener als die partiellen sind die volligen Parasthesien 
und die manchmal auftretenden und dann auBerst schmerzhaften Hyperasthesien. 

Storungen des Geruchs- und Geschmacksinnes sind nicht gerade haufig, 
aber doch manchmal recht stark ausgesprochen. Schlechter Geschmack im Munde, 
der durch nichts zu vertreiben ist, ist dann eine der lastigen Erscheinungen, die 
von empfindlichen Frauen hochst unangenehm empfunden wird. Dazu gesellt 
sich unter Umstanden eine Anderung des Geschmacksinnes in der Richtung, 
daB alles Genossene fade und unangenehm schmeckt. Damit verbunden ist dann 
ebenfalls haufig ein unangenehmes Geruchsempfinden, Storungen, die aber 
alle zusammen meist nur voriibergehender Natur sind. Die Folge gerade dieser 
Storungen ist haufig eine ausgesprochene Appetitlosigkeit, zumal Storungen 
im Geruchs- und Geschmacksinne nicht selten auch mit Storungen des Magen­
darmkanals, Ubelsein, Brechreiz usw. einhergehen. 

Das sexuelle Empfinden erfahrt mit Eintritt der Menopause und nach Kastra­
tion eine erhebliche Abschwachung. Libido und Voluptas lassen gewohnlich 
rasch nach und verschwinden in der Mehrzahl der FaIle bald ganz. Nur selten 
bestehen sie in ungestorter Weise fort. Ausnahmsweise ist sogar eine ausge­
sprochene Steigerung des sexuellen Empfindens beobachtet worden, besonders 
dann, wenn friiher in def Angst vor einer Konzeption psychische Hemmungen 
bei der Kohabitation bestanden hatten. Es kommt das daher, daB der Sexual­
trieb des Menschen in erheblichem MaBe durch das Gehirn beeinfluBt wird und 
nicht, wie beim Tier, ganz oder wenigstens fast ausschlieBlich von der Funktion 
der Generationsorgane abhangig ist. 

Die Frage, ob eine ausgesprochene Hypertonie im Klimakterium und in 
der Menopause besteht, ist noch nicht eindeutig geklart, obwohl sie nicht nur 
physiologisch hochst interessant, sondern auch praktisch von groBer Bedeutung 
ist, da sie auBerordentlich leicht die Ursache diagnostischer Irrtiimer und un­
notiger therapeutischer MaBnahmen werden kann. Von manchen Autoren wird 
die Hypertonie als eine Erscheinung aufgefaBt, die mit dem Ausfall der Ovarial­
funktion an sich nichts zu tun habe, sondern durch andere in diesem Lebens­
alter haufig vorhandene Veranderungen bedingt sel, wie Stauung im Pfort-
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adergebiet, essentielle Hypertonie, okkulte Nephropathie usw. So fand KISCH!) 
bei seinen Untersuchungen an klimakterischen Frauen den Blutdruck so, 
wie er es dem Alter nach erwarten konnte. Er weist weiter darauf hin, daB 
dauernde Hypertonien durch voriibergehende infolge del' Labilitat des Blut­
drucks leicht auftretende Drucksteigerungen vorgetauscht werden konnten, und 
macht auf die Wichtigkeit wiederholter Messungen unter Ausschaltung psychi­
scher Momente aufmerksam. 1st jedoch eine wirkliche dauernde Hypertonie im 
Klimakterium vorhanden, so solI das nach KISCH durch eine der oben erwahn­
ten Ursachen bedingt sein. 

Demgegeniiber bringen eine groBe Zahl von Autoren die Hypertonie doch 
mit den Veranderungen in der Ovarialfunktion in einen ursachlichen Zusammen­
hang. FRIEDRICH MEIER2) berichtet iiber FaIle von deutlicher Hypertonie nach 
Kastration und von physiologisch eingetretener Menopause, bei denen die Be­
obachtung zum Teil jahrelang fortgefiihrt und auch im weiteren Ablauf keine 
der von KISCH erwahnten Erkrankungen als Ursache der Hypertonie nach­
gewiesen werden konnte, bei denen weiter aIle anderen Behandlungsmethoden 
versagten und dann prompt auf Zufuhr von Eierstockspraparaten eine Besserung 
eintrat oder der Blutdruck auf die vollig normalen Werte zuriicktrat. Be­
obachtungen der Art, daB durch Verabfolgung von Ovarialextrakten mit dem 
Abklingen anderer klimakterischer Beschwerden auch die Hypertonie wieder 
verschwand, sind vielfach auch von anderen Autoren gemacht worden. Gerade 
diese Beeinflussung der Hypertonie durch Eierstockspraparate fiihrt MEIER 
zu dem von vielen Autoren geteilten Standpunkt, daB der Wegfall der Ovarial­
hormone es sei, der ein Uberwiegen der antagonistischen Sekrete des Adrenalin­
systems und damit die Hypertonie zur Folge habe. Auch die Tatsache, daB solche 
Hypertonien nicht regelmaBig eintreten, beweise nichts dagegen. Fehlen sie, 
so lage es daran, daB andere Organe, wie etwa die Schilddriise odeI' der Vorder­
lappen der Hypophyse sich kompensierend geltend machen konnten. 

E. STRASSMANN 3) kommt auf Grund sehr eingehender Untersuchungen zu 
dem Resultat, daB der Blutdruck in der Menopause durchschnittlich urn 20 mm 
Hg, in vielen Fallen auch starker, in anderen weniger stark erhoht ist. Wiirde 
die Menopause durch operative Kastration der noch menstruierenden Frau 
herbeigefiihrt, so fand er die durchschnittliche Blutdruckerhohung noch urn 
15 mm Hg hoher. Wurden bereits in der Menopause befindliche Frauen operativ 
kastriert, so trat eine Anderung des Blutdrucks jedoch nicht mehr ein. Die 
bei der Kastration noch menstruierender Frauen nachweisbare Blutdruck­
erhohung fehlte, wenn bei den Operationen nur ein Ovarium entfernt wiirde 
und das andere dem Organismus erhalten blieb. 

Wieder andere, vor allem W ALTHARD 4) und seine Schiiler geben zwar das Vor­
kommen del' Hypertonien zu, haben aber bei sorgfaltigen Untersuchungen am 
Menschen vor und nach der Kastration RegelmaBigkeiten in ihrem Auftreten 
und in ihren Beziehungen zu anderen Ausfallserscheinungen nicht feststellen 

1) KISCH: Uber Tachykardie zur Zeit der Menopause. Prager med. Wochenschr. 1891. 
Das klimakterische Alter der Frauen in physiologischer und pathologischer Beziehung. 

1874. 
2) MEIER: Uber die klimakterische Blutdrucksteigerung. Med. Klinik 1920. 
3) STRASSMANN, E.: Die Kreislaufanderung durch Klimakterium und Kastration, be­

sonders bei Negern. Arch. f. Gynakol. Bd. 125, S. 169. 1925. 
4) WALTHARD: Der EinfluB des Nervensystems auf die Funktionen der weiblichen 

Genitalien. Prakt. Ergebn. d. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 2. 1910. - Psychoneu~?se und 
Gynakologie. Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 36, Erganzungsbd. - Uber die 
Bedeutung psychoneurotischer Symptome fiir die Gynakologie. Zentralbl. f. Gynakol. 1912, 
Nr.16. 
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konnen. Sie fanden sogar noch etwas haufiger eine Blutdrucksenkung als eine 
Steigerung. 

1m Blute selbst hat man bisher auBer einer Herabsetzung der eosinophilen 
Zellen, die man mit einem erhohten Sympathicustonus in Zusammenhang bringt, 
regelmaBige Veranderungen nicht feststellen konnen. 

V. N ervos-psychische Erscheinungen. 
Psychische und nervose Erscheinungen leiten oft den Beginn des Klimak­

teriums ein und konnen schon urn diese Zeit sehr erhebliche Grade erreichen. 
Nicht selten bemerkt zunachst die Umgebung eine Anderung des Temperaments 
und des Gefuhllebens. Vorher ruhige, ausgeglichene und gleichmaBige Naturen 
fallen durch eine zunehmende Reizbarkeit und Empfindlichkeit harmlosen Vor­
gangen und AuBerungen gegenuber auf und zeigen neben zuvor ungekannten 
GefUhlsausbruchen auch in ihrem ganzen Gebaren nicht selten etwas Unstetes 
und nervos Uberreiztes. Viele Frauen empfinden das selbst und klagen daruber, 
daB sie ganz unnotig sich selbst und ihrer Familie das Leben schwer machen, 
und suchen sich, oft vergeblich, mit Energie uber diese Zeit hinwegzuhelfen. 
Andere wiederum sehen die Ursache dafUr nur in dem Verhalten ihrer Um­
gebung und konnen dadurch in der Tat ein vorher harmonisches Familienleben 
erheblich storen, zumal wenn sie nicht bei den Angehorigen eine verstandnis­
volle Rucksichtnahme finden. Das sind vor allem die Naturen, bei denen dann 
auch haufig eine gewisse Neigung zu Depressionen vorhanden ist. Diese werden 
dadurch nicht selten erheblich gesteigert, daB sich eine auffallende geistige Er­
mudbarkeit und Schwerbesinnlichkeit einstellt, oft so stark, daB die Frauen nicht 
mehr imstande sind, die einfachsten Dinge zu behalten und ihren gewohnlichen 
Beruf (besonders Kassenfuhrung, Rechnungsfuhrung usw.) auszuuben. Mit 
dem BewuBtsein der Leistungsunfahigkeit wachst die Verstimmung, und das 
Gefuhl volliger Verb16dung oder "geisteskrank" zu werden beherrscht in schweren 
Fallen die Frauen so, daB sie vollig teilnahmslos werden. Von diesen Zustanden 
bis zu den schweren pathologischen Erscheinungen des Klimakteriums und der 
Menopause, bis zur ausgesprochenen Psychose und Selbstmordversuchen ist nur 
ein Schritt, wie denn uberhaupt die Grenze gerade nach dieser Richtung zwischen 
den noch als physiologisch anzusehenden und den pathologischen Erscheinungen 
des Klimakteriums und der Menopause kaum zu ziehen ist. Es wurde zu weit 
fUhren, wenn wir hier auch auf die Pathologie des Klimakteriums und der Meno­
pause eingehen wollten. 1m aUgemeinen kann man sagen, daB unter den patho­
logischen Begleiterscheinungen des Klimakteriums und der Menopause keine 
sind, die nicht auch ohne sie zur Beobachtung kommen konnen. Indessen ist doch 
oftmals der EinfIuB der Wechseljahre auf die Art des Eintretens und den Ablauf 
vieler dieser Beschwerden nicht zu verkennen. Die Bedeutung des Klimakteriums 
und der Menopause besteht einmal darin, daB sie die Gelegenheitsursache fur den 
Ausbruch einer latenten Anlage bedeuten (z. B. Epilepsie, Hysterie, manisch­
depressives Irresein u. a.), daB in ihnen schon nach Art der somatischen und psy­
chischen Konstitution vorhandene pathologische Zustande sich steigern und daB 
sie auch in selteneren Fallen die Ursache fUr wirkliche Neuerkrankungen abgeben. 

Hiermit haben wir die wesentlichen Veranderungen im Gesamtorganismus 
der Frauen geschildert, die mit der Herabminderung und dem Wegfall der Ovarial­
hormone im Klimakterium und in der Menopause in Zusammenhang gebracht 
worden sind. Ahnliche Erscheinungen werden auch nach Kastration der ge­
schlechtsreifen Frau beobachtet und haben hier als sog. Ausfallserscheinungen 
eine groBe klinische Bedeutung erlangt. 
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VI. A usfallserschein ungen. 
Unter den sag. Ausfallserscheinungen werden von jeher zwei Arten von Be­

schwerden verstanden. Die einen, die sag. Molimina menstrualia, treten nur am 
Termin der nicht mehr vorhandenen Menses auf und auBern sich als Schmerzen 
im Riicken, Druckgefiihl im Becken, Storungen im Magendarmkanal verbunden 
mit Kopfschmerzen, Herzklopfen und Mattigkeit. Die anderen, die auch als 
klimakterische Beschwerden bezeichnet werden, treten unabhangig von dem 
Menstruationstermin auf und bestehen in einer Reihe storender Allgemeinerschei­
nungen, wie sie oben schon als Begleiterscheinungen des Klimakteriums ge­
schildert worden sind und von denen vor allen Dingen Wallungen, Beklemmungen, 
Herzangst, Schwindel, SchweiBe, Mattigkeit, Schlaflosigkeit, nervose Reizbarkeit, 
Depression und Neigung zur Melancholie genannt werden sollen. Wir haben 
auch bereits erwahnt, daB alle diese Erscheinungen vielfach schon im Klimak­
terium, also vor dem eigentlichen Ausfall der Ovarialfunktion auftraten. Dber 
die Haufigkeit dieser sog. Ausfallserscheinungen und ihrer Abhangigkeit von der 
Ovarialfunktion gehen deshalb die Ansichten auch heute noch sehr weit auseinander 
Der Grund dafiir ist hauptsachlich darin zu suchen, daB man sich friiher bei der 
Beurteilung dieser Dinge zu ausschlieBlich nur an die nach der Kastration ge­
klagten Beschwerden gehalten und nicht geniigend beriicksichtigt hatte, daB 
sie zum graBen Teil auch schon vor der Kastration bestanden hatten. Eigene 
langjahrige Beobachtungen haben uns gezeigt, wie auBerordentlich wichtig fiir 
die Beurteilung dieser Frage die sorgfaltige Beobachtung der Kranken vor und 
nach der Kastration ist. Dberraschend schnell verschwinden oft die ante-opera­
tiven Beschwerden selbst bei intelligenten Frauen aus dem Gedachtnis. Wir haben 
deshalb jedesmal die vorher bestehenden Beschwerden vor der Operation und 
vor der Radium-Rontgen-Kastration genau notiert und dann bei spateren Unter­
suchungen die Frauen noch einmal dariiber gefragt, welche Beschwerden sie denn 
schon vor der Operation gehabt hatten. Es war immer wieder erstaunlich zu 
sehen, wie sehr sich die Erinnerungsbilder bei solchen Frauen beziiglich ihrer 
friiheren, vor der Kastration von ihnen selbst angegebenen Beschwerden ver­
wischt hatten und wie ganz anders die Angaben iiber diese friiheren Beschwerden 
jetzt lauteten, besonders wenn sie erst langere Zeit nach der Kastration nach­
gepriift wurden. Diese Anderung in den Angaben ist verstandlich. Vor der 
Kastration stehen bei den Kranken die Erscheinungen des lokalen Leidens, 
wie Blutungen, Schmerzen, durch Tumoren bedingte Druck- und Verdrangungs­
erscheinungen usw. so stark im Vordergrunde und beherrschen das ganze Emp­
findungsleben der Frau so, daB die begleitenden Allgemeinerscheinungen da­
durch oft ganzlich in den Hintergrund gedrangt wurden. Nach der Behandlung 
aber treten mit dem Wegfall dieser Lokalerscheinungen, mit der Beruhigung 
iiber die Beseitigung des Leidens und der Hebung des allgemeinen Krafte­
zustandes die vorher mehr oder minder unbeachtet gebliebenen Begleiterschei­
nungen in den Vordergrund und imponieren den Frauen leicht als etwas 
ganzlich Neues, erst nach der Behandlung Entstandenes. Will man also zu 
einer richtigen Beurteilung der nach der Kastration angegebenen Beschwerden 
kommen, so muB man genau iiber die schon vorher bestandenen Klagen orientiert 
sein. Halt man diese VorsichtsmaBregeln ein, so kommt man beziiglich der 
Molimina menstrualia zu folgenden Feststellungen: Sie bilden eine Erscheinung, 
die als etwas Neues nach der Kastration nur sehr selten, dann meist voriiber­
gehend und in sehr schwacher Form auftritt. Sie sind vielmehr nur eine Fort­
dauer von Beschwerden, die bei den allermeisten Frauen schon vor der Behand­
lung bestanden haben und sich sogar meist sehr bald nach der Kastration ab-
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schwachen und ganz verschwinden. Wesentlich anders liegen die Verhaltnisse 
mit der anderen Gruppe der sog. A usfallserscheinungen, den klimakterischen 
Beschwerden. Es sei gleich vorweg betont, daB es sich dabei urn Klagen handelt, 
die wir auch sonst bei den Frauen beobachten k6nnen. Sie treten gelegentlich 
bereits in der Menarche, nicht selten auch in der Schwangerschaft auf und machen 
sich, wie bereits erwahnt, meistens nicht erst in der Menopause, sondern schon 
im Klimakterium bemerkbar. Auch unabhangig von diesen Entwicklungs­
phasen k6nnen sie beobachtet werden. Sie tragen deshalb die Bezeichnung Aus­
fallserscheinungen zu Unrecht, weil ihre Entstehung an den Ausfall der Ovarien 
ooer ihrer Funktion keinesfalls ausschlieBlich gebunden ist. Andererseits steht 
fest, daB diese Beschwerden im Klimakterium und in der Menopause ebenso 
wie vor allem nach der Kastration haufiger in besonderer Starke in die Erscheinung 
treten. Frillier fand man allgemein die Ansicht vertreten, daB diese sog. Ausfalls­
erscheinungen am schwersten bei Frauen auftreten, die in jungen Jahren kastriert 
sind und daB sie wesentlich milder verlaufen, wenn man die Kastration zur Zeit 
des Klimakteriums kurz vor der Menopause vornimmt. Auf Grund zahlreicher 
neuerer Beobachtungen, die wir selbst an einer verhaltnismaBig groBen Zahl 
jugendlicher Kastrierten haben vornehmen k6nnen, halten wir diese Anschauung 
nicht mehr fur richtig. Die Ursache liegt darin, daB die Indikation zur Kastration 
Jugendlicher heute eine andere ist als fruher. Die Ansicht von den besonders 
schweren Ausfallserscheinungen nach Kastration Jugendlicher basiert€; auf 
Operationserfahrungen, die man zumeist an psychoneurotischen Frauen gemacht 
hatte, die wegen aller m6glichen Allgemeinbeschwerden kastriert waren, die man 
auf eine abnorme Ovarialtatigkeit zuruckfUhrte. 

1m Beginn der operativen .Ara der Gynakologie lebte man eben noch in 
der Anschauung, daB die Ursache fUr schwere nerv6se, hystero-neurasthenische 
und psychische Storungen vielfach in Funktionsst6rungen der Generationsorgane 
gesucht werden muBten, die man dann durch Entfernung der Eierstocke glaubte 
gunstig beeinflussen zu k6nnen. Dieses Operationsmaterial war aber ein denk­
bar ungunstiges fur die Beurteilung der Kastrationsfolgen. Reute beschranken 
wir die Kastration Jugendlicher auf die selteneren FaIle doppelseitiger maligner 
Tumoren der Eierst6cke und des Uterus und vor allem auf die schweren standig 
rezidivierenden gonorrhoischen Erkrankungen der Unterleibsorgane. Bei diesen 
Frauen, bei denen psychoneurotische Erscheinungen meist nicht bestanden, 
haben wir nun ein ganz anderes Verhalten nach der Kastration gesehen, als 
bei den aus den fruheren Indikationen operierten Patientinnen. Wir kamen auf 
Grund sorgfaltiger Untersuchungen der Frauen vor und nach der Kastration 
zu folgendem Resultat: Ein Teil derjenigen Frauen, die nach der Kastration 
uber Ausfallserscheinungen klagen, hat die gleichen Beschwerden in allerdings 
meist schwacherer Form bereits vorher gehabt. Besonders bei psychoneuro­
tischen Frauen sind diese sog. Ausfallserscheinungen nicht selten schon im Kli­
makterium und im praklimakterischen Alter zu beobachten. In diesen Fallen 
tritt jedoch nach der Kastration in der Mehrzahl der FaIle eine deutliche und 
oft sehr sturmisch einsetzende, fur die Frauen ungemein qualende Zunahme 
aller Beschwerden, besonders der vasomotorischen und psychischen St6rungen, 
ein. Bei den Frauen, bei denen psychischneurotische Erscheinungen vor der Be­
handlung fehlten, ist ebenfalls in einer Reihe von Fallen die gleiche Verschlim­
merung nachweisbar, verlauft aber fiir gewohnlich leichter und rascher und 
nimmt nicM so haufig die qualende Form an wie bei den psychoneurotischen 
Individuen. Bei einer groBen Zahl dieser vor der Operation hinsichtlich der 
Psyche und der Nerven v611ig gesunden Frauen, wurde jedoch bei jahrelangen 
Nachbeobachtungen Klagen uber Ausfallserscheinungen uberhaupt nicht laut. 

Handbuch der Physio\cgie XIV. 44 
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Das war wesentlich haufiger der Fall bei den oft noch recht jugendlichen, wegen 
chronischer Gonorrhoe operierten Kranken als bei den Frauen zwischen 35 
und 45 Jahren. 

Die Art der psychischen und vasomotorischen Storungen ist nach unserer 
Erfahrung nicht verschieden von denen nach operativen und Rontgenkastra­
tionen. Es ist demnach nicht zu bestreiten, daB durch den Wegfall der Ovarial­
funktion die Erscheinungen ausgelOst werden konnen, die wir als Kastrations­
erscheinungen bezeichnen. Es bestatigt sich die langst bekannte Tatsache, daB 
die sog. Kastrationsausfallserscheinungen bei psychoneurotischen Frauen einen 
ganz anderen VerIauf zeigen und gewohnlich viel schwerere Formen annehmen 
als bei den anderen psychisch und nervos Gesunden. Das fUhrt zu der Frage, 
wie wir denn die sog. Ausfallserscheinungen in der Menopause und nach Kastra­
tion zu erklaren haben. 

Auf Grund der Tatsache, daB die psychoneurotische Anlage so haufig gerade 
in den schwereren Formen der Ausfallserscheinungen nachgewiesen werden konnte, 
hat man so gut wie jeden ursachlichen Zusammenhang zwischen dem Weg­
fall der Ovarialfunktion und den sog. Ausfallserscheinungen leugnen wollen. 
W ALTHARD 1), dessen SchUler MOSBACHER und MEYER 2) ja auch, wie bereits 
erwahnt, auf die UnregelmaBigkeit des Auftretens der Hypertonie, der Wallungen 
und der ubrigen sog. Ausfallserscheinungen nach Kastration hingewiesen haben, 
vertreten am scharfsten unter den Gynakologen den Standpunkt, daB die sog. 
Ausfallserscheinungen als der Ausdruck einer bereits vor dem Klimakterium und 
der Menopause bestehenden psychoneurotischen Anlage anzusehen sei. Dieser 
Standpunkt wird geteilt und unterstrichen von dem Psychiater DUBOIS. Er gibt 
zwar zu, "daB die innersekretorische Tatigkeit verschiedener Drusen mit allen 
ihren Folgen fur das Nervensystem in der Genese gewisser Beschwerden eine 
Rolle spielen kann", sieht aber die Hauptursache der sog. Ausfallserscheinungen 
ebenfalls in der psychoneurotischen Anlage, die oft schon in der Jugend bemerk­
bar ist. Mit Recht betont DUBOIS, daB die Dinge nicht so einfach lagen, daB 
samtliche Symptome der sog. Ausfallserscheinungen einfach auf ein Ausbleiben 
der Sekretion der Ovarien zuruckgefuhrt werden konnte, und daB wir noch keinen 
genugend klaren Einblick in die verwickelten Verhaltnisse hatten, die allen diesen 
Erscheinungen zugrunde liegen. 

Wenn man nun auch tatsachlich, wie wir es tun, die groBe Bedeutung der 
psychoneurotischen Anlage fUr die Entstehung und Schwere der sog. Ausfalls­
erscheinungen nicht verkennen kann, so glauben wir doch, daB die so haufige 
Verscharfung dieser Beschwerden auch bei den psychoneurotisch veranlagten 
Individuen ebenso wie ihr Neuauftreten bei vorher nach dieser Richtung hin 
gesunden Frauen in unbestreitbarer Abhangigkeit von den innersekretorischen 
Vorgangen der Ovarien steht. Die Erklarung, wie diese inneren Zusammenhange 
sind, ist jedoch auBerordentlich schwierig. 

Die Ovarien sind ja nicht nur das die Eier produzierende Fortp£lanzungs­
organ, sondern sie bilden auch ein hochwichtiges Glied im ganzen System der 
innersekretorischen Drusen. Die spezifische Hormonbereitung bricht nun aber 
im Klimakterium nicht plOtzlich ab, sondern geht meist allmahlich zugrunde. 
Schon um diese Zeit treten vielfach bereits die ersten Erscheinungen im Gesamt­
organismus, Wallungen, Fettansatz, auf, die nicht selten groBer sind als spater 
in der Menopause. Es lage also nahe, anzunehmen, daB Abnahme und Weg­
fallen der Eierstockshormone allein all die im Klimakterium, in del" Menopause 

1) WALTHARD: Zitiert auf S. 686. 
2) MOSBACHER u. MEYER: Klinische und experimenteUe Beitrage zur Frage der sog. 

Ausfallserscheinungen. Monatsschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 37, 1913. 
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und nach Kastration auftretenden Erscheinungen direkt hervorrufen. Nun haben 
wir aber schon bei der Schilderung des Einflusses der Kastration auf die ubrigen 
Drusen mit innerer Sekretion darauf hingewiesen, wie erhebliche Veranderungen 
auch an allen anderen Drusen nachzuweisen sind, Veranderungen, von denen man 
annehmen muB, daB sie auch das funktionelle Verhalten dieser Drusen beeinflussen. 

Tritt nur in einem dieser Organe eine erheblichere Funktionsanderung ein, 
fallt seine Sekretion mehr oder minder ganz weg oder erfahrt sie eine abnorme 
Herabsetzung oder Steigerung, so ist es durchaus verstandlich, daB dadurch 
auch das funktioneIle Verhalten der anderen Drusen mehr oder minder stark 
beeinfluBt wird. Geschieht das in dem Sinne, daB dadurch die hormonale Minder­
leistung des zuerst in seiner Funktion beeinfluBten Organs, wie z. B. des Ovariums, 
ausgeglichen wird, so braucht in solchem FaIle die veranderte Eierstockstatigkeit 
oder ihr volliger AusfaIl unter Umstanden gar keine oder nur leicht voruber­
gehende Erscheinungen zu machen, wie wir das gerade in der Blute der Ge­
schlechtsreife bei sonst gesunden Frauen nach dem Wegfall der Eierstocke nicht 
selten beobachten konnen. Treten dagegen andere Organe nicht kompensierend ein, 
so kann sich ein sehr wechselvoIles Bild von Erscheinungen einstellen, die dann 
entweder durch den Ausfall eines bestimmten, in unserem FaIle des Ovarialhormons, 
oder dadurch bedingt sind, daB die hormonale Wirkung in bestimmter Richtung 
antagonistisch wirkender Drusen ein zu starkes Ubergewicht bekommt, wiemandas 
z. B. fur die vasomotorischen Storungen in der Menopause und nach der Kastration 
annimmt. In solchen Fallen wurde also der Wegfall der Ovarialhormone erst in­
direkt den AnstoB fur das Auftreten von Allgemeinerscheinungen geben. 

Die Beobachtung, daB ahnliche Symptome wie nach Kastration und in 
der Menopause auch zur Zeit des Erwachens der Geschlechtsreife nicht selten 
bestehen, und daB sie zuweilen auch in der Schwangerschaft, die ebenfalls nicht 
bloB mit einer Anderung der Ovarialfunktion einhergeht, sondern die auch 
die Funktion anderer innersekretorischer Drusen beeinfiuBt, nachweisbar sind, 
deuten jedenfalls darauf hin, daB es wohl hauptsachlich Gleichgewichtsstorungen 
des ganzen innersekretorischen Apparates sind, die als die Ursache fur die sog. 
Ausfallserscheinungen und die Erscheinungen der Menopause angesehen werden 
mussen. Man wird sich deshalb bei der Bewertung der klinischen Allgemein­
erscheinungen der Ansicht anschlieBen mussen, daB es sich dabei um eine 
pluriglandulare Systemerkrankung handelt, die immer dann auftreten kann, 
wenn eine oder mehrere dieser Organe nicht mehr vollwertig funktionieren, wie 
es in der Zeit der Menarche, der Menopause und in der Graviditat der Fall ist, 
und der funktionelle Ausgleich durch andere gleichsinnig wirkende Drusen des 
indokrinen Systems nicht erfolgte. Wie dem aber auch sei, der EinfluB der 
Herabminderung und des Wegfalls der Ovarialfunktion auf das Auftreten aller 
dieser Storungen ist nicht wegzuleugnen. Es ist haufiger die Ansicht ausge­
sprochen worden, daB die innersekretorischen Vorgange nicht an den Follikel­
apparat, sondern an die sog. interstitiellen Drusen gebunden seien, die man 
auch im Ovarium des Menschen hat nachweisen wollen und sogar als Puber­
tatsdrusen bezeichnet hat. Die Ansichten daruber, ob man diesen inter­
stitiellen Zellanhaufungen den Wert eines eigenen Drusenorgans zuerkennen darf, 
gehen aber noch weit auseinander 1 ). Wir stehen auf dem Standpunkt der-

1) ASCHNER: tiber die interstitielle Eierstocksdriise der Saugetiere und des Menschen. 
Mitt. d. naturforsch. Ges. zu Halle Bd. 4, Nr.3. 1914 u. Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. 
Bd.76. - BIEDL, PETERS U. HOFSTATTER: Versuche zur Isolierung der interstitiellen Driise 
im Ovar mit besonderer Beriicksichtigung der Transplantation rontgenisierter Ovarien. 
Zeitschr. f. Geburtsh u. Gynakol. Bd.88, H.3. 1925. - COHN: Zur Histologie des Corp. 
lut. und des interstitiellen Ovarialgewebes. Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsgesch. 
Bd.62. 1903. - Hussy U. WALLART: Interstitielle Driise und Rontgenkastration. Zeitschr. 

44* 
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jenigen, die in diesen interstitiellen Zellanhaufungen keine Druse mit spezieller 
Funktion sehen. Wir sind vielmehr der Ansicht, daB auch die innersekretorischen 
Vorgange an den Follikelapparat gebunden sind. Dafur sprechen klinische Be­
obachtungen, die man bei der Rontgenkastration hat machen konnen. Zu der 
Zeit, als man die Rontgenkastration noch mit verzettelten Dosen ausfiihrte und 
noch nicht wuBte, mit welcher Menge von Rontgenstrahlen man die Ovarial­
funktion ausschalten konnte, ist es haufig vorgekommen, daB man die gewunschte 
Kastrationsdosis nicht erreicht, sondern nur ein temporares Aussetzen der Men­
struation erzielt hat. Nun hat sich aber gezeigt, daB gerade die interstitiellen 
Zellen spater zugrunde gehen als der Follikelapparat. Man hatte also annehmen 
mussen, daB dann in solchen Fallen sog. Ausfallserscheinungen nicht hatten 
auftreten durfen, und in der Tat haben manche Autoren behauptet, nach Ka­
stration mit Rontgenstrahlen weniger und schwachere AusfaIlserscheinungen 
gesehen zu haben als nach operativer Kastration. Diese Auffassung darf heute 
als widerlegt gelten, da die meisten Kliniker darauf hinweisen, daB auch nach 
Rontgenkastration ebenso wie nach der operativen Entfernung der Keimdrusen 
und auch bei der nicht kunstlich hervorgerufenen Menopause, vasomotorischen 
und psychischen Ausfallserscheinungen in gleicher wechselnder Form leichterer bis 
schwerster Storungen auftreten konnen. Gerade in den Fallen, in denen wir nur 
ein temporares Aufhoren der Menstruation durch die Bestrahlung erzielt hatten 
und in denen wir annehmen muBten, daB die interstitiellen Zellen noch erhalten 
geblieben waren, haben wir nun folgendes beobachten konnen. Genau wie nach 
operativer Kastration traten in einem Teil solcher FaIle sehr bald nach der 
Bestrahlung schwere Allgemeinerscheinungen, besonders vasomotorischer Art, 
auf. Einige dieser Frauen gaben dann schon nach wenigen Monaten an, daB 
sie zur Zeit ihres Menstruationstermines Beschwerden im Leib gehabt hatten, 
als ob die Periode kommen wolle, und daB seit der Zeit auch die Allgemein­
erscheinungen ganz auBerordentlich zuruckgegangen und selbst verschwunden 
seien. Wir haben daraus allein schon geschlossen, daB der Follikelapparat seine 
Funktion wieder aufgenommen hatte, und daB es nun am nachsten Menstruations­
termin wahrscheinlich zu einer menstruellen Blutung kommen wul'de und haben 
diese Annahme auch meist bestatigt gefundn. Wir glauben gerade aus diesem 
klinischen Verlauf schlie Ben zu konnen, daB es tatsachlich del' Follikela pparat 
ist, von dessen Funktion nicht nur das Auftreten der Periode, sondern auch das 
Einsetzen der Allgemeinel'scheinungen abhangig ist. 

f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.77. - LOEB, LEo: Uber die Bedeutung des Corpus lut~~m. 
Zentralbl. f. Physiol. Bd. 23, S. 73. 1909 u. Bd. 24, Nr. 6. 1911. - MEYER, ROB.: Uber 
Ccrpus luteum-Bildung beim Menschen. Arch. f. Gynakol. Bd. 93, S. 354. - MEYER, R?B.: 
Zur Lehre der Ovulation. Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd. 83. - MEYER, ROB.: Uber 
die Beziehungen der Eizelle und des Eies zum Follikelapparat usw. Arch. f. Gynakol. Bd. 100, 
S. 1. - MEYER, ROB.: Beitrag zur Lehre von der normalen und krankhaften Ovulation usw. 
Ebenda Bd. 113, S. 441. - MILLER, J. W.: Corpus luteum und Graviditiit. Ebenda Bd. 101, 
S. 568. - MILLER, J. W.: Die Riickbildung des Corpus luteum. Ebenda Bd. 91, S. 263. -
RUGE II: Uber Ovulation, Corpus luteum und Menstruation. Ebenda Bd. 100. - SCHAEFFER: 
Vergleichende histologische Untersuchungen uber die interstitielle Eierstocksdriise. Ebenda 
Bd. 91. 1911. - SEITZ, L.: Follikelatresie wah rend der Schwangerschaft, insbesondere die 
Hypertrophie und Hyperplasie der Theca interna-Zellen und ihre Beziehung zur Corpus 
luteum-Bildung. Ebenda Bd.77. 1906. - STEINACH: Pubertatsdruse und Zwitterbildung. 
Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 42 u. 47. - S'IIEVE: Entwicklung, 
Bau und Bedeutung der Keimdrusenzwischenzellen, eine Kritik der STEINACHschen Puber­
tatsdrusenlehre. Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.45. - RTIEVE: Un­
tersuchungen uber die Wechselbeziehungen zwischen Gesamtk6rper und Keimru use usw. 
Ebenda Bd. 99, H. 2/4. 1923. - WALLART: Untersuchungen uber die interstitielle Eier· 
stocksdruse beim Menschen. Arch. f. Gynakol. Bd. 81. 1907. - WOLZ: Untersuchungen 
zur Morphologie der interstitiellen Eierstocksdruse beim Menschen. Ebenda Bd. 97. 
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I. Der Roden. 
A. Form und Lage des Hodens. 

Der menschliche Hoden (s. Abb. 297 und 298) stellt in geschlechtsreifem Zu­
stand einen weich elastischen, eifOrmigen Korper dar, an dem sich infolge einer 
leichten Abplattung im Querdurchmesser zwischen einem vorderen und hinteren 
Rande, sowie einer medialen und lateralen Flache unterscheiden laBt. Dem 
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hinteren Rande liegt in seiner ganzen Lange der Nebenhoden auf. Diese Stelle 
entbehrt auch des glatten peritonealen Uberzuges, der den Hauptteil des Hodens 
bedeckt und durch den das leichte Gleiten des gegen Druck sehr empfindlichen 
Organes ermoglicht wird. Die Bedeutung des peritonealen Uberzuges geht aus 
den Versuchen von ROLAND01), ANCEL und VILLEMIN2), MARCOZZI3), MARTINI4) 
und HANAOKA5) hervor, in welchem durch Excision oder Umdrehung des parie­
talen bzw. visceralen Blattes der Tunica vaginalis propria Obliteration del' Vagi­
nalhohle und im AnschluB daran Atrophie des Hodens erzeugt wurde. 

Die DurchschnittsmaBe des reifen Hodens betragen in del' Lange 4,0-5,5 cm, 
in der Breite 2,0-3,5 cm,inder Dicke 1,8-2,4cm. Dasabsolute Gewicht schwankt 
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Abb.297. Rechter Hoden eines kriiftigen 30jahrigen Mannes. Nattirliche GroBe. Aus dem 
von Tunica vaginalis communis und propria gebildeten Sack wurde die dem Beschauer 

zugekehrte rechte Seitenwand herausgeschnitten. (Nach EBERTH.) 

zwischen 15-24,2 g, das Volumen zwischen 14-24 ccm [VIERORDT6)]. Als spe­
zifisches Gewicht findet sich 1,0436 angegeben. 

Die GroBe des geschlechtsreifen menschlichen Hodens unterliegt geringen, ra~ch ver­
anderlichen Tagesschwankungen, die in der wechselnden Fiillung der BlutgefaBe und der 
Lymphraume begriindet sind. Nicht zu vergleichen damit sind die oft sehr bedeutenden 
GroBenunterschiede bei Tieren mit bestimmten Brunstperioden, bei welchen die Differenzen 
zur Hauptsache durch den jeweiligen Tatigkeitszustand der Samenkanalchen bedingt sind. 
Die starksten Unterschiede werden bei den Vogeln und Fischen erreicht, da bei diesen die 

1) ROLANDO: Clinica chirurgica 1902. 
2) ANCEL, P., U. F. VILLEMIN: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 66, S.6. 1908. 
3) MARcozZI: XX. Congr. Soc. chir. ital. Rom 1907. 
4) MARTINI, E.: Zeitschr. f. Ural. Bd. 2. 1908. 
5) HANAOKA: Beitr. z. klin. Chir. Bd. 88. 1914. 
6) VIERORDT, H.: Anatomische, physiologische und physikalische Daten und Tabel1en. 

3. Auf I. Jena 1906. 
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Samenkanalchen in der Reifezeit infolge des Fehlens oder geringen Ausbildung des Neben­
hodens gleichzeitig auch als Samenspeicher dienen. So betragt z. B. die durchschnittliche Ge­
wichtszunahme des Brunsthodens gegeniiber dem Ruhehoden beim Sperling das 300fache 
[ETZOLD1)], bei der Dohle das 260-1000fache [STIEVE2)]. 

Beim Menschen wie bei zahlreichen Saugetieren soil der linke Hoden haufig etwas 
graBer sein als der rechte (EBERTH, DISSELHORST, BRAUS). Die viel diskutierte Frage nach 
der Ursachedieses Unterschiedes ist ungelast. 
1m iibrigen ist es auch fraglich, ob der Ge­
wichtsunterschied wirklich so oft besteht, 
als von vielen angenommen wird. So ist 
beim Menschen nach TESTUT ebenso oft der 

I·: ~tfl'mltn loU!'. 

rechte wie der linke Hoden etwas graBer; IJII~tllli 
meist sind sie gleich groB. Beim Frosch cHcrcllt • 
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fand ich bald den rechten, bald den linken 
iiberwiegen; bei der Maus ist nach SALLER3 ) 

sogar in der Mehrzahl der Faile der rechte 
Hoden etwas schwerer. Schon daraus geht 
hervor, daB den verschiedenen Erklarungs­
versuchen (s. BRA US, Bd. n, S. 437) keine 
allgemeine Bedeutung zukommt. 

Lage des Hodens. Wahrend die 
mannlichen Keimdriisen bei allen nied­
rigen WirbeItieren zeitlebens im Innern 
der Leibeshohle verborgen liegen, ent-
wickelt sich beim Menschen wie bei der 
Mehrzahl der Saugetiere zur Aufnahme 
des Hodens eine als Hodensack bezeich­
nete Hauttasche (s. Abb. 299), die aus 
auBerer Haut und muskulOs - elasti­
schem Unterhautbindegewebe, der 
Tunica dartos, gebildet wird. Eine 
median gelegene Scheidewand, das 
Septum scroti, an dessen Bildung auch 
die Tunica dartos teilnimmt, trennt 
den Innenraum in eine rechte und 
linke SkrotalhOhle. In diese sackartige 
Erweiterung tritt im Laufe der Ent­
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Abb.298. Rechter Hoden eines Erwachsenen 
von 30 Jahrennach Ablasung des Nebenhodens 
in na tiirlicher GrOBe. Riickenansicht. Die Ver­
wachsungsstelle des Nebenhodens (Facies epi­
didymica) ist durch die dunklere Tanung an­
gedeutet. Gegen den oberen Hodenpol finden 
sich die Austrittsstellen der Ductuli efferentes, 
darunter Querschnitte der GefaBe. Am Rand 
der Verwachsung ist die Schnittflache der auf 
den N e benhoden sich umschlagenden Serosa des 
Hodens, des visceralen Blattes der Tunica vagi-

nalis propria, sichtbar. (Nach EBERTH.) 

wicklung der sogenannte Oremastersack, eine Ausstiilpung der Bauchhohlen­
wandung, an deren Bildung demzufolge ihre einzelnen Schichten beteiligt sind. 

Das Peritoneum liefert die Tunica vaginalis propria, die Fascia transversalis dagegen die 
Tunica vaginalis communis. Der quergestreifte Musc. cremaster externus leitet sich aus 
Fasern des Musc. obliqu. abdom. internus und transversus her. Der Aponeurose des Muse. 
obliqu. abdom. externus entspricht die Fascia cremastrica. Die Verbindung zwischen der 
Oberflache des Cremastersackes und der Innenseite der Tunica dartos wird durch sehr 
lockeres, spaltenreiches Bindegewebe dargestellt (Stratum intermedium). Bei verschiedenen 
Tieren (z. B. Kater, Kaninchen) fehlt der Musc. cremaster externus. Als Musc. cremaster 
internus bezeichnet man die im Samenstrang, Nebenhoden wie auch im Cremastersack 
vorhandenen glatten Muskelbiinde!. 

Die Pforte zwischen Bauchhohle und Cremastersackhohle verlOtet beim 
[\IIenschen normalerweise urn die Zeit der Geburt, nachdem meist im 8. Embryo­
nalmonat der Durchtritt des Hodens edolgt ist. Bei Hemmung des normalen 
Entwicklungsganges kann der Hoden innerhalb des Leistenkanales oder sogar 
noch vor Eintritt in denselben liegen bleiben (Kryptorchismus). Nach den sta-

1) ETZOLD, F.: Zeitschr. f. wiss. Zoo!. Bd.52. 1891. 
2) STIEVE, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 45. 1919. 
3) SALLER, K., Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. im Druck. 
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tistischen Feststellungen von COLEY!) findet sich bei 0,2% aller erwachsenen 
Manner einseitiger oder doppelseitiger Kryptorchismus. Unter dem Einflusse 
chronischer Unterernahrung kann es, wie W. STEFK02) bei der Untersuchung 
einer groBen Zahl hungernder Kinder in 48% der Falle feststellte, auch 
nach VerschluB des Leistenkanals noch durch nachtragliches Hinaufsteigen der 
Hoden zu einem sekundaren Kryptorchismus kommen. Meist kamen die Hoden 
dadurch bis in den Eingang des Leistenkanales zu liegen. Nach STEFKO beruht 
diese Erscheinung auf einer Verkiirzung der vom Cremaster externus gebildeten 
Muskelschleife infolge unregelmaBigen Wachstums der Bauchmuskulatur. 

Bei einer Reihe von Tiergruppen bleibt die Pforte zwischen Bauchhohle 
und Cremastersackhohle zeitlebens weit geo££net. Beispiele dieser Gruppen bieten 
Fledermaus und Nagetiere, deren Hoden nur zu bestimmten Zeiten auBerhalb 
der Bauchhohle liegen. Bei anderen verengt sich der Durchgang zu einem mehr 
oder minder engen Kanal (Huftiere, Raubtiere, Halbaffen). Bei einigen derselben, 
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Abb.299. Schematische Darstellung der Hodenhiillen, links bei offenem, rechts bei geschlos­
senem Processus vaginalis. Die Schichten des Cremastersackes sind rot, das Peritoneum 

ist schwarz gezeichnet. 

wie Pferd, Esel, ist der Kanal noch ziemlich weit, woraus sich das bei ihnen 
verhaltnismaBig haufige Vorkommen von Kryptorchismus erklart. Normaler­
weise liegen bei diesen Tiergruppen die Hoden in erwachsenem Zustand standig 
im Cremastersack. Ein vollkommener VerschluB wie beim Menschen findet sich 
bei einigen Beuteltierarten und bei Primaten. Nur bei wenigen Saugetiergruppen, 
wie bei den Kloakentieren, Walen, Elefanten liegen die Hoden dauernd in der 
Bauchhohle, kaudal der Nieren. 

Der der Verlagerung des Hodens dienende Muskelbandapparat ist erhlar­
licherweise am besten bei den Vertretern der 'ersten Gruppe ausgebildet. Man 
unterscheidet dabei zwei entgegengesetzt wirkende Systeme. Das Zurilckdrangen 
des Hodens in die Bauchhohle erfolgt durch Kontraktion des Musculus cremaster 
externus, der bei diesen Tieren den Cremastersack mehr oder weniger vollstandig 
umgibt, wahrend er bei Tieren mit verschlossenem Leistenkanal auf sparliche 
streifenformige Ziige zuriickgebildet ist. Zum Herabziehen des Hodens in den 
Cremastersack dient ein Muskelbandapparat, der vom unteren Pol des Hodens 

1) COLEY, W. B.: Ann. of surg. Bd.2. 1908. 
2) STEFKO, W.: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 10, S. 289-306. 1924. 
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ZUlD Grunde des Cremastersackes verlauft und auBerhalb desselben noch durch 
einen in die Scrotalhaut ausstrahlenden Bandstreifen (Lig. scroti) fortgesetzt wird. 

Die Frage nach der physiologischen Bedeutung der scrotalen Lage wurde 
durch experimentelle Untersuchungen der letzten Jahre erneut aufgerollt. Be­
kanntlich unterbleiben bei kryptorchen Hoden die letzten Stadien der Samen­
bildung. Das gleiche tritt aber, wie die Versuche von KYRLE 1), SAND2) und 
anderen Autoren zeigen, auch ein, wenn der Hoden kiinstlich in die Bauchhohle 
verlagert wird, selbst dann, wenn dabei seine Hiillen, AbfluBwege, sowie Nerven­
und GefaBverbindungen vollig unverletzt bleiben. Die Veranderungen erfolgen 
auch bei Tierarten, bei welch en die Hoden auch physiologischer Weise zu ge­
wissen Zeiten ins Innere der Bauchhohle zu liegen kommen. 1m Zusammenhang 
damit ist es nun von Interesse, daB bei verschiedenen Tierarten, wie bei der 
Fledermaus, beim Igel, Maulwurf usw. die Hoden nach den vorliegenden An­
gaben nur wahrend der Brunstzeit scrotal, in der Ruheperiode dagegen intra­
abdominal Hegen. 

Die Strukturveranderungen, die der Hoden bei der experimentellen Ver­
lag~rung in die BauchhOhle erfahrt, fiihrte man mit KYRLE3) bisher hauptsachlich 
auf die Einwirkung von Traumen zuriick (Zug- und Druckwirkung bei Bauch­
presse, Einwirkung des intraabdominalen Druckes u. dgl.). Auch SCIDNZ und 
SLOTOPOLSKY") gelangen zu dem Ergebnis, daB dem wechselnden direkten Druck, 
den die Eingeweide auf das Parenchym ausiiben, fiir das Zustandekommen 
der Atrophie des kryptorchen Hoden eine maBgebende Rolle zukommt. 

Einen neuen Gesichtspunkt, durch den sich manche Widerspriiche in den 
bisherigen Versuchsergebnissen klaren lassen, bringen Arbeiten der letzten 
Jahre, in welchen - einen schon von PIANA5) geauBerten Gedanken ver­
wirklichend - dem Einflusse der Temperatur erhOhte Aufmerksamkeit zuteil 
wurde. Vergleichende Untersuchungen iiber die im normalen Hodensack herr­
schende Temperatur haben namlich ergeben, daB sie um etwa 2-50 C niedriger 
ist als in der Bauchhohle [F. A. E. CREW6), C. M. MOORE und WM. J. QUICK7)]. 
Es wurde daher die Auffassung laut, daB bei Saugetieren die im Hodensack 
herrschende niedrigere Temperatur fUr die Entwicklung wie auch Erhaltung der 
Samenzellen von Bedeutung ist und der Scrotalsack gewissermaBen die Rolle 
eines Thermoregulators spielt. Dieser Annahme entsprechend konnten C. M. 
MOORE und R. OSLUND8) dadurch, daB sie den Hodensack von Widdern mit 
einer die Warmeabgabe hintanhaltenden Isolierschicht umhiillten, die Tempe­
ratur im Hodensack erhohen und Degeneration der samenbildenden Zellen sowie 
Unterdriickung der Spermatogenese veranlassen. 

In gleicher Weise wirkt eine einmalige Warmebestrahlung des Scrotums mit 
einer Gliihbirne, elektrischen Heizpatrone u. dgl. Schon eine 10 Minuten lange 
Einwirkung von warmem Wasser (470 C) auf die Scrotaloberflache ruft bei Meer­
schweinchen im Laufe der nachsten zwei Wochen eine deutliche Degeneration 
von Samenkanalchen in dem der Hitzeeinwirkung anliegenden Hodenteil hervor. 

1) KYRLE: Verhandl d. dtsch. pathol. Ges. 1912. 
2) SAND, K.: Experimentelle Studier over Konskarakterer hos pattedyr. Kopenhagen 

1918. 
3) KYRLE: Verhandl. d. dtsch. pathol. Ges. 1910, S.234 u. 1912, S.420. 
4) SCIDNZ, H. R., u. B. SLOTOPOLSKY: Denkschr. d. Schweiz. naturforsch. Ges. Bd. 61, 

Aht.2, S.87£. 1924. 
5) PlANA, zitiert nach H. STILLING: Beitr. z. pathol. Anat. n. z. aUg. Pathol. Bd. 15, 

S. 337. 1894. 
8) CREW, F. A. E.: Journ. of compo pathol. a. therapeut. Bd.35, S.62-69. 1922. 
7) MOORE, C. R., U. WM. J. QUICK: Anat. record Bd. 26, S. 344. 1923. 
8) MOORE, C. R., u. R. OSLUND: Anat. record Bd.26, S.343. 1923. 
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Durch Verlangerung der Zeitdauer der Warmeeinwirkung lassen sich die Zerfalls­
erscheinungen bis zum volligen Zugrundegehen der Keimzellen steigern [C. R. 
MOOREl)]. 

Noch empfindlicher sind naturlich die freigelegten Hoden. Werden sie auch 
nur fur 5 Minuten in eine auf 47° C erwarmte physiologische Salz16sung gebracht, 
so ist 5 Tage nach dieser kurzen einmaligen Einwirkung kein einziges Hoden­
kanalchen mehr normal [C. R. MOOREl)]. Auch die bei den mit hohem Fieber 
einhergeh~nden akuten Infektionskrankheiten im Hoden beobachteten Degene­
rationsvorgange diirften nach FUKUI2)3), der gleichzeitig und unabhangig von den 
amerikanischen Autoren zu ubereinstimmenden Ergebnissen kam, eine Folge der 
RHzewirkung sein. 

DaB langerer Aufenthalt des ganzen Tieres in erhohter AuBentemperatur 
die Samenkanalchen zur Degeneration bringt, iSG aus den Versuchen von RART4) 
bekannt. STlEVE5)6) wies aber nach, daB sich ein Teil der Tiere im Laufe der 
Zeit an die erhohte AuBentemperatur anpaBt, so daB die Spermatogenese wieder 
in Gang kommt und die Tiere erneut zeugungsfahig werden. Bei den kunstlich 
verlagerten Hoden tritt diese Anpassung an die erhohte Temperatur der Bauch­
hohle nach allem, was bisher bekannt ist, nicht ein. Bei den von KYRLE ope­
rierten Hunden war es trotz mehrjahriger Beobachtung nicht der Fall. Wohl 
aber kommt es zu einer Regeneration der Kanalchen und erneuter Samenbildung, 
wenn ein zuerst verlagerter und veranderter Hoden spater wieder in den Scrotal­
sack zuruckgebracht wird. Erfolgt die Zurucklagerung nur teilweise, so tritt 
nur in dem auBenliegenden Hodenabschnitt Spermatogenese ein [C. R. MOOREJ7). 

B. Die mikroskopische Struktur des Hodens. 
Der nachfolgenden Darstellung des histologischen Baues des menschlichen 

Hodens sei vorausgeschickt, daB das Urteil daruber, was als "normal" zu be­
zeichnen ist, zur Zeit noch wenig feststeht. Schon BRANCA8) machte auf die 
erheblichen individuellen Unterschiede aufmerksam, die sich in allen Bestand­
teilen des Hodens, im Bindegewebe wie in den Samenkanalchen und Zwischen­
zellen, auspragen k6nnen und durch die sich das menschliche Organ von dem 
viel gleichmaBiger gebauten tierischen so sehr unterscheidet. KYRLE9 ) fand 
unter 1000 menschlichen Hoden keinen, der in allen seinen Teilen "normal" 
gewesen ware. Nach SLOTOPOLSKY und SCHINZ10) kommen vereinzelte Lucken 
im Wandbelag der Samenkanalchen, wie auch vereinzelte, in ganzer Zirkum­
ferenz atrophische Abschnitte in den Tubuli in jedem menschlichen Hoden 
vor. Daneben kann der menschliche Hoden vereinzelt auch groBere Bezirke 
enthalten, die vollstandig verodet sind, und zwar auch dann, wenn er im ubrigen 
in vollster Funktion ist, und auch dann, wenn er einem noch jugendlichen In­
dividuum angehort. Demgegenuber erblickt STlEVEll) in Schwankungen 1m 

1) MOORE, C. R: Americ. journ. of anat. Bd.34, S.337-358. 1924. 
2) FUKUI, N.: Japan med. world Bd. 3. 1923. 
3) FUKUI, N.: Acta scholae med. Kioto Bd.6, S.225-260. 1924. 
4) HART, C.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 196, S.151-176. 1922. 
5) STIEVE, H.: Verhandl. d. anat. Ges. 1923. 
6) STIEVE, H.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 99. 1923. 
7) MOORE, C. R: Americ. journ. of anat. Bd. 34, S. 337 -358. 1924. 
8) BRANCA, A.: Cpt. rend. Assoc. Anat., 13. Versamml. Paris 1911, S. 283--286. Neuer­

dings in Arch. de zool. expo Rd. 62, S. 65ff. 1924. 
9) KYRLE, F.: Wien. klin. Wochenschr. 1920, S. 185. 

10) SLOTOPOLSKY, B., U. R H. SCHINZ: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physio!. 
Bd.257, S.352. 1925. 

11) STIEVE, H.: Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd.l, S.496. 1925. 
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Samenkanalchendurchmesser von uber 50 fh beim gleichen Menschen schon 
Anzeichen krankhafter Veranderungen und fuhrt demgemaB auch die von ihm 
in Hoden von Hingerichteten angetroffenen Veranderungen auf Schadigung 
infolge starker seelischer Erregung zuruck. Bei meinen eigenen Untersuchungen 
habe ich bis jetzt noch keinen menschlichen Hoden gefunden, in dem sich bei 
genugend eingehender Durchmusterung nicht einzelne atrophische Kanalchen 
oder Bezirke mit herabgesetzter Tatigkeit gefunden hatten, die demnach, sofern 
sie nicht in gesteigertem MaBe auftreten, noch zum normalen Bild des mensch­
lichen Hodens gehoren. 

Tunk Ibu· 
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Sious pldl· 
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Abb.300. Querschnitt durch Hoden und Nebenhoden eines Neugeborenen. Vergr. 1 : 13. 
Fixierung nach ZENKER, Farbung mit Hamalaun Eosin. 

1. Das bindegewebige Geriist. 
Das Parenchym des Hodens wird durch eine kraftige, weiillich-blauliche 

Hulle (Tunica albuginea) zusammengehalten. Die Kapsel besteht aus derbem, 
kollagenem Bindegewebe, das in mehreren Schichten mit differentem Faser­
verlauf aufeinanderliegt und reichlich mit elastischen Fasern untermischt ist. 
Das Hervorquellen des Hodengewebes bei Anschneiden der Kapsel des frischen 
Organes deutet darauf hin, daB der Inhalt in geschlechtsreifem Zustand unter 
einem gewissen Druck steht, auf den vermutlich auch der Fullungsgrad der 
BlutgefaBe EinfluB nimmt. Vielleicht sind diese Verhaltnisse auch fur die Fort­
bewegung des Inhaltes der Samenkanalchen von Bedeutung. 

An dem dem Nebenhodenkopf und -korper gegenuberliegenden Bezirk ver­
breitert sich das Bindegewebe der Kapsel nach innen zum Mediastinum testis, 
das von den Spalten des Rete testis, sowie von den eindringenden GefaBen und 
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Nerven durchzogen wird. Von hier aus strahlen dann zahlreiche schmale, netzig 
geformte, von den groBeren GefaBen begleitete Bindegewebsziige radiar in das 
Organ ein, wodurch dasselbe in einer besonders an Querschnitten durch embryo­
nale oder kindliche Hoden noch leicht erkennbaren Weise in kegelformige Lapp­
chen zerteilt wird, deren Basis der Tunica albuginea zugekehrt ist (s. Abb. 300). 
Selbst beim erwachsenen Hoden gelingt es noch, die einzelnen Lappchen durch 
Praparation mehr oder weniger vollstandig zu isolieren (vgl. Abb. 301a und b). 

Von mechanischen Gesichtspunkten aus ist es von Interesse, daB das sehr 
reichliche elastische Fasergewebe, das dem kollagenen Bindegewebe beigemengt 
ist, erst zur Zeit der Geschlechtsreife seine hochste Ausbildung erreicht. In-

Hod.n. 
bodeD 

a 

Sam n· 
strang 

b 

Abb. 301. a Querschnitt durch einen geschlechtsreifen menschlichen Hoden; die mit ihrer 
Spitze gegen das Mediastinum testis zu gerichteten Hodenlappchen sind sehr deutlich sicht­
bar. Vergr. I : 2. - b Isoliertes Hodenlappchen aus dem gleichen Hoden. Vergr. I : 3. 

konstant 1st das Vorkommen von glatten Muskelziigen in der Kapsel und den 
Septen, wahrend sie im Mediastinum standig anzutreffen sind. Sie stehen hier 
in Verbindung mit dem Muse. cremaster internus. Ihre funktionelle Bedeutung 
ist unbekannt. 

2. Die Hodenkanalchen. 
Das Parenchym des gesehlechtsreifen mensehliehen Hodens (s. Abb. 302) wird 

zum iiberwiegenden Teil von stark aufgeknauelten Kanalchen, den Tubuli con­
torti, gebildet, in welchen die Samenbildung VOf sieh geht. 1m frischen Zustand 
oder nach Maceration lassen sich die 0,18-0,3 mm dicken Kanalchen infolge 
del' lockeren Beschaffenheit des Zwischengewebes ohne Schwierigkeit auf weite 
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St,reeken hin isolieren. Naeh SAPPEYS 1) Feststellungen besteht jedes der 250 
bis 300 vorhandenen Lappehen aus einigen, durehsehnittlieh 70-80 em langen 
Kanalehen, die gegenseitig dureh sparliche Anastomosen verbunden sind. Gegen 
das Mediastinum zu vereinigen sie sieh spitzwinklig zu einem oder wenigen geraden 
Kanalehen (T~tbuli recti), die naeh kurzem, gestreektem VerI auf in das das Mediasti­
num durehziehende, mit kubisehem Epithel ausgekleidete Spaltennetz (Rete testis) 
einmiinden. Die Tubuli eontorti des mensehliehen Hodens liegen nieht wie bei 
manehfm Tieren dieM aneinander gedrangt, sondern in locker em Bindegewebe, 
dessen Spalten reiehlieh mit einer eiwei13haltigen Fliissigkeit durehtrankt sind. 

Die durchschnittliche Gesamtlange der Samenkanalchen betragt, wie BASCOM und 
OSTERUD2 ) aus dem Hodengewicht, der Menge von Samenkanalchen und Zwischengewebe 

Hoden~ .. 1 ~hcII­
z II II 

Abb. 302. Ubersichtsbild vom geschlechtsreifen Hoden eines 28jahrigen Hingerichteten. 
Vergr. 1 : 50. Fixierung nach ZENKER. Farbung in Hamalaun-Eosin. 

und dem Durchmesser d"er Tubuli contorti errechneten, fiir die Maus 2 m, R,atte 20 m, Meer­
schweinchen 40 m, Kaninchen 70 m, Hurd 150 m, Mensch 250 m, Schwein 3000-6000 m, 
Schaf 4000 m, Stier 5000 ID. 

Die Wandung der Hodenkanalehen wird von einer zarten Membrana propria 
gebildet; dieselbe besteht aus einem feinen elastischen Hautchen, dem sich naeh 
auBen 3-5 sich rechtwinklig liberkreuzende Lagen von kollagenen und elastischen 
Fasern auflagprn, zwischen welchen endothelartig abgeplattete Bindegewebszellen 
eingestreut sind. Die physiologische Bedeutung der Membrana propria ist noch 
wenig geklart. Die Beschrankung der Farbstoffspeicherung bei Vitalfarbung auf 
das Zwischengewebe laBt vermuten, daB sie eine Grenzflache darstelIt, die kolloide 
Stoffe nur in sehr geringel' Konzentration hindurchtl'eten laBt [v. MOELLEN­

DORFF3)]. Sie konnte als soIche auch eine Schutzwirkung fiir die gegen schadigende 

1) SAPPEY, PH. C.: Traite d'anatomie descriptive, 4. Auf!., Bd.4, S.580ff. 1889. 
2) BASCOM, K. F ., u. H. L. OSTERUD: Anat. record Bd.31, S.159-169. 1925. 
3) MOELLENDORFF, W. v.: Zeitschr. f. Zellen- u. Gewebelehre Bd. 1, S. 445. 1924. 
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Einfliisse sehr emp£indlichen Samenzellen ausiiben. Vielleicht laBt sich von 
diesem Gesichtspunkte aus auch die Verdickung del' Tunica propria, wie sie 
z. B. bei chronischer Alkoholvergiftung u. dgl. eintritt, als Abwehrreaktion er­
klaren. 

An del' epithelialen Auskleidung des Hodenkanalchens beteiligen sich im 
geschlechtsreifen Zustand zwei morphologisch differente Zelltypen: die Samen­
zellen in ihren verschiedenen Stu£en del' Ausbildung und die Sertolischen Zellen. 

Beim Neugeborenen sind die Hodenkanalchen noch ohne durchgehende 
Lichtung. Sie werden hier zum iiberwiegenden Teil aus zylindrischen, epithelartig 
zusammengefiigten Zellen, den indifferent en Hodenzellen 1), gebildet, zwischen 
welchen einzelne groBe rundliche Zellen eingestreut liegen. Die letzteren wer­
den als primare Urgeschlechtszellen2) bezeichnet. 

Hinsichtlich des weiteren Verhaltens del' primaren Urgeschlechtszellen und 
del' indifferenten Hodenzellen werden zur Zeit noch stark entgegengesetzte Mei­
nungen vertreten. Die Anhanger del' auf M. NUSSBAUM3) zuriickgehenden Keim­
bahnlehre leiten die Geschlechtszellen beim Saugetier und beim Menschen einzig 
und allein von den (in die Keimanlage eingewanderten) primaren Urgeschlechts­
zellen her. Die indifferenten Epithelzellen del' Hodenstrange liefern nach diesel' 
Auffassung lediglich die SERToLIschen Zellen. Folgerichtig unterscheidet des­
halb EBERTH4) im Hodenkanalchen prinzipiell zwischen germinativen und vege­
tativen Zellen. Als Anhanger diesel' Lehre seien genannt: VON LA V ALETTE 
ST. GEORGE5), HERMANN6), BENDA7), B. M. ALLEN8), RUBASCHKIN9), Fuss10), 
FISCHELll), RAUH12). 

Die zweite Auffassung geht dahin, daB die in den Hodenstrangen gelegenen 
primaren Urgeschlechtszellen im Laufe der postembryonalen Entwicklung zu­
grunde gehen, wahrend die sekundaren, bleibenden Geschlechtszellen aus den 
indifferent en Hodenzellen ihren Ursprung nehmen. Danach sind also Keimzellen 
wie SERToLIsche Zellen ein und derselben Herkunft. Diese Art del' Abstammung 
wird u. a. vertreten von PRENANT13), SCHONFELD14), REGAUD 15), MONTGOMERy16), 
POPOFF17), HOVEN18), FIRKET19), SCHINZ und SLOTOPOLSKy 20). 

1) Synonyme Bezeichnungen: indifferente Epithelzellen, Follikelzellen, vegetative Hoden­
zelIen, Sertolizellen, indifferente Zellen, indifferente kleine Ursamenzellen, FuBzellen, petites 
cellules, cellules epitMliales, cellules couche commune, epitMliaux cylindriques. 

2) Synonyme Bezeichnungen: Ureier, primordiale Genitalzellen, indifferente Keimzellen, 
germinative Hodenzellen, Spermatogonien, groBe Spermatogonien, ovules primordiaux, 
ovules males, spermatogonies oviformes, grandes cellules sexuelles. 

3) NUSSBAUM, M.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. IS. 1880. 
4) EBERTH, C. J., im Handb. d. Anat. d. Menschen, herausgeg. yon K. v. BARDELEBEN. 

2. Teil, Abt. 2. 
5) V. LA VALETTE ST. GEORGE: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 15. 1878. 
6) HERMANN, F.: Arch. f. miklOskop. Anat. Bd.34. 1889. 
7) BENDA, C.: VerhandI. d. dtsch. anat. Ges. 1889. 
8) ALLEN, B. M.: Americ. journ. of anat. Bd. 3. 1904. 
9) RUBASCHKIN, W.: Anat. Hefte Bd. 39. 1909. 

10) Fuss, A.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 81. 1913. 
11) FISCHEL: Wiener Medizin. Wochenschr. Nr.43. 1924. 
12) RAUH, W.: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.76, S.561-577. 1925. 
13) PRENANT, A.: Etude sur la structure du tube seminifere. These de Nancy 1887. 
14) SCHONFELD, H.: Arch. de bioI. Bd. 18. 1901. 
15) REGAUD, M. CL.: Arch. d'anat. micro Bd. 4. 1901. 
16) MONTGOMERY, TH.: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd.21. 1911. 
17) POPOFF, N.: Arch. de bioI. Bd. 24. 1909. 
18) HOVEN, H.: Anat. Anz. Bd.47. 1915. 
19) FIRKET, J.: Anat. record Bd. 18. 1920. 
20) SCHINZ, H. R., u. B. SLOTOPOLSKY: Denkschr. d. Schweiz. naturforsch. Ges. Bd. 61, 

Abt. 2, S. 35 ff. 1924. 
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Eine Briicke zwischen beiden Auffassungen liegt in der von W ALDEYER1) 

ausgesprochenen Moglichkeit, daB sich ein Teil der eingewanderten primaren 
Geschlechtszellen sehr friihzeitig noch innerhalb des Keimepithels der Keim­
driisenanlage durch wiederholte Teilung in der Form so weit verandert, daB sie 
sich v.on den Keimepithelzellen in ihrem AuBeren nicht unterscheiden. In diesem 
Fall wiirden sich auch die indifferenten Hodenzellen letzten Endes auf die primaren 
Urgeschlechtszellen zuriickleiten. Die W ALDEYERSChe Hypothese wurde in letzter 
Zeit von GUTHERZ2) fUr das Ovarium weiter ausgebaut. 

Sicher und allseitig anerkannt ist, daB sich die primaren Urgeschlechts­
zellen einige Zeit nach der Geburt - bei der einen Tierart (z. B. Meerschweinchen) 
friiher, bei der anderen (z. B. Hund) spater - in ihrer urspriinglichen Gestalt 
nicht mehr vorfinden. Die Anhanger der PRENANTschen Auffassung deuten 
diese Erscheinung als Untergang der primaren Urgeschlechtszellen und stiitzen 
sich dabei auf die Tatsache, daB sich in jugendlichen Keimdriisen ohne Schwierig­
keit zahlreiche degenerierende Urgeschlechtszellen feststellen lassen. Die Ver­
teidiger der Keimbahnlehre dagegen erklaren das Verschwinden der primaren 
Urgeschlechtszellen dahin, daB sich dieselben in ihrer iiberwiegenden Zahl durch 
Teilung verkleinert haben und infolgedessen von den indifferenten Hodenzellen 
nicht mehr unterscheiden lassen. Nach RAuH3) soIl es bei der Ratte moglich 
sein, beide Zellarten an der Art ihrer Teilungsfiguren auseinanderzuhalten. 
Eine Bestatigung an anderen Tierarten liegt noch nicht vor. 

Die Entscheidung der Frage wird noch dadurch erschwert, daB bei verschiedenen 
Tieren eine Priispermatogenesp. (PRENANT) vorkommt. Man bezeichnet damit einen noch 
vor der Geschlechtsreife und der eigentlichen Spermatogenese stattfindenden Al'satz zur 
Samenbildung, deren Produkte, junge Spermatocyten, nach kurzer Zeit wieder dem Unter­
gang anheimfallen. Auch durch diesen Vorgang ist die Eliminierung yon bestimmtem Keim­
material moglich. 

1m Sinne der PRENANTschen Auffassung sprechen ferner die Beobachtungen 
von CHAMPy4), wonach in den Hodenkanalchen des Kaninchenembryos nur 
indifferente Hodenzellen vorhanden sind, wahrend die von den Autoren als 
primare Urgeschlechtszellen bezeichneten Zellen erst im Hoden des Neugeborenen 
auftreten, und zwar durch Umwandlung aus indifferenten Hodenzellen (petites 
cellules). Eine ahnliche Umbildung von indifferenten Hodenzellen zu Zellen 
vom Typus der primaren Urgeschlechtszellen konnte CHAMPY auch in Gewebe­
kulturen beobachten. 

Die in obigen Zeilen kurz umrissene Frage der gemeinsamen Abstammung 
vonGeschlechtszellen undSERToLIschen Zellenhat neuerdings auch vom Standpunkt 
der inneren Sekretion an Bedeutung gewonnen. Es handelt sich dabei um das 
Problem, welche Potenzen den bei gewissen experimentellen Eingriffen in den 
Hodenkanalchen auftretenden Zellen zuzuschreiben sind, die von den meisten 
Autoren einfach als SERToLIsche Zellen bezeichnet werden, in Wirklichkeit aber 
als indifferente Hodenzellen aufzufassen sind. Da man unter normalen wie 
experimentellen Bedingungen aIle nur denkbaren Zwischenstufen von diesen 
indifferenten Hodenzellen bis zu typischen Spermatogonien feststellen kann, 
stellen sie nach meiner t;berzeugung ein undifferenziertes Reservematerial dar, 
aus dem sich wieder Geschlechtszellen entwickeln ki:innen5). Das Bild der typischen 

1) WALDEYER, W.: Die Geschlechtszellen. Handb. d. vergl. u. expo Entwicklungslehre, 
herausgeg. von O. HERTWIG Bd. I, Teil I, S.404. Jena 1903. 

2) GUTHERZ, S.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 92, S. 1-40. 
3) RAUH, W.: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.76, S.561-577. 1925. 
4) CHAMPY, CRR.: Arch. de zool. expo et gimer. Bd.60, S.461-500. 1920. 
5) ROMEIS, B.: Munch. med. Wochenschr. 1921, S.600. Desgl. STIEVE: Ergebn. d. 

Anat. Bd.23. 1921 und in spateren Arbeiten. 
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SERTOLIschen Zelle ist nur" eine Funktionsphase der indifferenten Hodenzelle , die sich 
nach A ufhOren der spezijischen Leistung wieder zur A usgangsform zuruckbilden lcann. 

In spermatogenetisch untatigen, erschopften Hodenkanalchen, wie sie auch 
in normalen menschlichen Hoden aufgefunden werden konnen, zeigen die in­
differenten Hodenzellen haufig das Bild von hohen, langsfibrillierten zylindrischen 
Zellen (s. Abb.303). Auch kubische Zellformen sind anzutreffen. Das Proto­
plasma ist mehr oder weniger stark vakuolisiert, die Zelloberflache teils zu faden-

a 

c 

b 

Abb.303. Quergeschnittene Hodenkaniilchen, die 
nur mehr mit indifferenten Hodenzellen (sog. 
SERToLIschen Zellen) ausgekleidet sind. Vergr. 
1 : 200. - a Spermatogenetisch untatiges Hoden­
kaniilchen aus dem sonst normal entwickelten, 
geschlechtsreifen Hoden eines 28jahrigen Hin­
gerichteten (aus dem gleichen Hoden, wie in 
Abb. 302). - b Hodenkanalchen aus einem durch 
Operation gewonnenen mensch lichen Leistenhoden. 
Alter: 20 Jahre. - c Hodenkanalchen aus einem 
durch Operation gewonnenen menschlichen Lei­
stenhoden. Alter: 31 Jahre. Epithel niedrig. Tunica 

propria stark verdickt. 

artigen, gerinnselartiger Bildung ausgezogen, teils scharf begrenzt. Der basal­
warts gelegene Kern besitzt langsovale Form, staubformig verteiltes Chromatin 
und ein groBes acidophiles Kernkorperchen. Es sind die gleichen Zellformen, 
wie sie auch in kryptorchischen Hoden, nach Rontgenbestrahlung, Hitzeeinwir­
kung usw. auftreten. 

Viel sehwieriger ist es, tiber die Gestalt der indifferenten Hodenzellen im 
volltatigen Hodenkanalchen AufschluB zu gewinnen, wenn sie sieh zu typischen 
SERToLISchen Zellen differenziert haben. Ihre Form ist dann ungemein viel­
gestaltig, da sich die anliegenden Samenzellen von allen Seiten her in das weiche 
Protoplasma_der meist radiar zum Querschnitt des Hodenkanalchens eingestellten 
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Zelle eindriicken. 1m menschlichen Hoden zeigt eine SERToLIsche Zelle meist 
einen langlich gestreckten, verastelten UmriB (s. Abb. 304). Die Kerne der 
SERToLIschen Zellen besitzen des Ofteren nicht mehr die einfache, ovale Form 
der indifferenten Hodenzellen, sondern haufig ein dreieckig geformtes Schnitt­
bild. Die stets deutlich erkennbare Kernmembran weist nicht selten Ein­
ziehungen, Faltungen und Ausbuchtungen auf. Das Chromatin ist in Staubform 
suspendiert. Durch die geringere GroBe, die blasse Farbung, den groBen, stark 
farbbaren Nucleolus, an den Ofters eine Anzahl kleiner Kugeln (Juxtanucleal­
korper) dicht angelagert sind, und durch die abweichende Form ist der Kern 
der SERToLIschen Zelle von dem einer Samenzelle leicht zu unterscheiden. Basal 
sitzen die SERToLIschen Zellen mit einem mehr oder weniger breiten FuB der 
Membrana propria des Hodenkanalchens auf. (Daher auch die Bezeichnung: 
"FuBzelle".) Die Verteilung der Zellen erscheint beim Menschen als vollkommen 
unregelmaBig. 

'1... • 

a b 

Abb. 304. Voll ausgebildete SERToLIsche Zellen aus dem menschlichen Hoden. In Abb. 304 a 
liegt die SERToLISche Zelle, in deren :t;>rotoplasma eine lange Krystalloidnadel liegt, einer 
rundlichen Spermatogonie (8p) auf. Uber das im Protoplasma der letzteren sichtbare 
krystalloide Stabchen vgI. S.707. In Abb.304 b sind in der SERToLIschen Zelle auBer der 
groBen Krystalloidnadel noch zwei kleine stabchenfiirmige Krystalloide (SPANGAROSche Kr.) 

sichtbar. (Nach v. WINIWARTER 1912.) 

Bei verschiedenen Tieren, wie z. B. der Ratte, bilden die SERToLIschen Zellen gegen 
das Lumen zu groBe kolbige Anschwellungen. Beim Menschen treten dieselben nicht hervor. 
Viel untersucht ist die Frage, ob die SERToLIschen Zellen gegenseitig in syncytialer Ver­
bindung stehen. Besonders REGAUD1) tritt fiir das Vorhandensein eines Plasmodiums ein, 
wahrend nach v. EBNER2), v. WINIWARTER3) u. a. Autoren jede SERTOLIsche Zelle fiir sich 
besteht. Nach den letzten Untersuchungen von BRANCA') kommen beim Menschen beide 
Typen wie auch entsprechende Ubergangsformen vor. Der zellulare Typus ist aber seltener. 

Das vakuolisierte Protoplasma der SERTOLIschen Zellen ist haufig von 
sehr feinen, langsverlaufenden Fibrillen durchzogen, die vermutlich der Gruppe 

1) REGAUD, CL.: Arch. d'anat. micro Bd.4, S.238ff. 1901. 
2) v. EBNER: Handb. d. Gewebelehre. 6. Auf I. Bd. III. 1902. 
3) WINIWARTER, H. v.: Arch. de bioI. Bd.27, S.91-189. 1912. 
4) BRANCA, A.: Arch. de zooI. expo glm. Bd.62. 1924. 
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der von HEIDENHAIN an Nebenhodenzellen beobachteten Adenofibrillen zuzu­
rechnen sind. Sie deuten auf einen gegen die Kanalchenlichtung zu gerichteten 
Fliissigkeitsstrom und stehen moglicherweise mit der Absonderung der im Innern 
der Hodenkanalchen vorhandenen Fliissigkeit in Beziehung. Die von BRANcA 
geauBerte Ansicht, daB die Fibrillierung nur durch unvollkommen fixierte 
Mitochondrien vorgetauscht wird, diirfte nicht allgemein zutreffen. 

Abgesehen von kornchen- und fadenformigen Mitochondrien enthalt das 
Protoplasm a sehr haufig nicht doppelbrechende Fettsubstanzen, die mit 
Osmiumsaure und den gebrauchlichen Fettfarbstoffen darstellbar sind. Wie 
in anderen Organen hat man es natiirlich auch hier nicht mit chemisch 
reinen Substanzen, sondern mit Gemischen verschiedener Lipoide zu tun, 
in welchen nach KUNzE!) Kephalin und Neutralfette hochstwahrscheinlich 
die Hauptkomponenten darstellen. Nach den Untersuchungen JAFFES 
und seiner Mitarbeiter LOTZ2) und OPPERMANN 3) handelt es sich 
hauptsachlich um Phosphatide und Cerebroside, wahrend Cholesterinester, Chole­
sterinester-Glycerinestergemische und Cholesterin-Fettsauregemische im Ver­
gleich dazu ganz erheblich zuriicktreten. Sie erscheinen erst mit der beginnenden 
Reifung der Samenkanalchen. In hoherem Alter werden die lipoiden Einlage­
rungen sparlicher und konnen auch ganz verschwinden. 

Die groBeren Tropfen liegen meist im basalen Abschnitt der Zellen, wahrend sie im 
zentralen mehr feinkornig verteilt sind. Die Schwankungen des intratubularen Lipoid­
gehaltes richten sioh nach KUNZE mehr nach dem Alter und Funktionszustand als nach der 
Tierart. Wenn die Lipoidmenge groB ist, so kommt es zur Ausbildung sog. "Fettrandzonen"; 
die Extreme stellen der Hund mit einer zentralen, die Ratte mit einer peripheren Zone dar. 

REGAUD4) beschreibt im Protoplasma der SERTOLIschen Zellen verschieden 
groBe, sehr unregelmaBig geformte Sekretblaschen, die aus einer starker {arb­
baren Rinde und einer ungefarbten Innensubstanz bestehen. Sie konnen gegen­
seitig verschmelzen und dann unter Umstanden sogar den Kern der SERToLIschen 
Zellen an GroBe iibertreffen. Die Rindensubstanz der Sekretblaschen farbt sich 
nach Fixierung in TELLYESNIZSKYScher Fliissigkeit besonders mittels der 
WEIGERTSchen Hamatoxylinmethode. Durch Osmiumtetroxyd wird sie nicht 
geschwarzt. Die ungefarbte Innensubstanz dagegen schwarzt sich in Osmium­
saure und entspricht einer Fettsubstanz. Die aus ihr gebildeten Tropfchen 
haben stets homogenes Aussehen, kugelige Form und iiberschreiten nicht eine 
bestimmte GroBe. Sie entsprechen den "glanzenden Kornern" v. EBNERS. Ihre 
Menge ist (bei der Ratte) stets geringer als die der oben genannten Sekret­
substanz. 

Die Sekretblaschen entstehen naoh REGAUD aus feinen, Iundlichen Sekretkornern, die 
unregelmaBige Gestalt annehmen und sich immer mehr vergroBern. Dabei tritt in ihrem 
Innern eine ungefarbte Substanz auf, die sich in Fett umwandelt. Der Inhalt der Sekret­
blaschen solI zur Ernahrung der SamenzeUen und zur Bildung der Fliissigkeit dienen, die 
das Innere der Samenkanalchen ftiUt. Nach REGAUD stammt die Substanz der Sekret­
blaschen aus den ZwischenzeUen, in deren Protoplasma er die gleichen Einlagerungen nach­
weisen konnte. Dieselben gelangen aus den Zwischenzellen in die perikanalicularen Lymph­
raume und durchdringen dann in gelostem Zustand die Wandung der Samenkanalchen. 
Hier wird die Substanz in den SERToLIschen Zellen wieder zu morphologisch sichtbaren 
Gebilden aufgebaut. :Mit dem gleichen Recht, laBt sich aber wohl auch der umgekehrte 
Weg annehmen und die Substanz evtI. mit dem Geschlechtshormon in Verbindung bringen. 

1) KUNZE, A.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.96, S.387-434. 1922. 
2) LOTz, A., u. R. JAFFE: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 10, S.99-ll0. 1924. 
3) OPPERMANN, E., U. R. JAFFE: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd.1O, S. Ill-120. 1924. 
4) REGAUD, CL.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 52, S. 912 u. ll03; ferner 

mit eingehender Literaturiibersicht: Arch. d'anat. micro Bd.4, S.231-308. 1901. 



Die mikroskopische Struktur des Hodens. (Sertolische Zellen.) 707 

Des weiteren konnen die SERToLIschen Zellen des Menschen zwei verschiedene 
Arten von Krystalloiden enthalten (vgl. Abb. 304). Die einen stellen 15-18 ft 
lange, hochstens 0,7 ft breite Nadeln dar, die sich an beiden Enden zuspitzen 
und meist mehr oder weniger stark gekriimmt sind. Sie sind loslich in starker 
Essigsaure, un16slich in Alkalien. Mit Eisenhamatoxylin, Safranin u. dgl. sind 
sie intensiv farbbar. Die Krystalloide kommen in einer Zelle meist nur in der 
Einzahl vor, konnen in vielen SERToLIschen Zellen aber auch fehlen. 

Die Krystalloide werden haufig als LUBARsCHsche Krystalloide bezeichnet, da sie 
zusammen mit einer weiteren, in den Spermatogonien vorkommenden Form zuerst von 
LUBARSCH1) beschrieben wurden. Um einer Verwechslung vorzubeugen, schlug v. WINI­
WARTER2) die Bezeichnung "crystalloide sertolien" vor. 

Seltener als die eben beschriebene ist eine zweite Art von Krystalloiden, 
die in den SERToLIschen Zellen zuerst von SPANGAR03), spater von MONTGOMERy 4) 

beschrieben wurde. Es sind kleine 2,5-3 ,t lange, gerade Stabchen, die meist 
zu zweit oder dritt in einer Zelle vorkommen (SPANGAROSche Krystalloide). 
Sie sind un16slich in Essigsaure und quellen in Alkalien. 

Weder die in den SERToLIschen Zellen noch die in Spermatogonien auftretenden Kry­
stalloide sind identisch mit den ab und zu in der Nahe von lymphoiden Herden vorkommen­
del'. CHARcoTschen Krystallen und den postmortal im Sperma oder auch in anderen Organ­
saiten nachweisbaren BOETTCHERschen Krystallen. 

Die chromatoiden Substanzen, die in geschlechtsreifen Hoden im Proto­
plasma der SERToLIschen Zellen anzutreffen sind, stehen in Zusammenhang 
mit deren phagocytaren Tatigkeit. Sie leiten sich zuriick auf die sog. Restkorper, 
die von den Spermien am Ende ihres Reifeprozesses abgestoBen und von den 
SERToLIschen Zellen aufgenommen werden. Der Restkorper enthalt zuerst 
einige ungleich groBe mit Safranin stark farbbare Kugeln, die dann zu einer 
einzigen verschmelzen (corps chromatophile). Die anfanglich vorhandene proto­
plasmatische Randzone derselben wird immer schmaler, bis sie schlieBlich ver­
schwindet. Der chromatophile Korper verliert allmahlich seine Farbbarkeit 
mit Safranin und (etwas spater) mit Hamatein, um sich zuletzt in Fettstoffe 
umzuwandeln, die sich dann von den iibrigen Fettsubstanzen der SERToLIschen 
Zelle nicht mehr unterscheiden lassen. (REGAUD.) 

Als Funktion der Sertolischen Zellen wurde urspriinglich eine die Samen­
zellen stiltzende und ordnende Tatigkeit angenommen [MERKEL5)]. Seit den Ar­
beiten von SERTOLI6), BENDA7) und PETERS) wird sie in erster Linie in der Er­
nahrung der sich entwickelnden Samenzellen gesucht. Die Theorie fuBt auf der 
Beobachtung, daB die reifenden Spermatiden in die Protoplasmamasse der 
SERToLIschen Zellen eingebettet liegen und gewisse Stoffe, wie Fettsubstanzen, 
aus den "Nahrzellen" in die Samenzellen iiberwandern. Diese Theorie wurde 
erweitert durch die von V. EBNER und insbesondere von REGAUD begriindete 
Annahme einer sekretorischen Tatigkeit. Danach werden die von den SERToLIschen 
Zellen ausgearbeiteten Sekretstoffe zum Teil den Samenzellen zugefiihrt, zum 
Teil in das Innere der Samenkanalchen ausgeschieden. Des weiteren steht fest, 
daB die SERToLIschen Zellen eine resorptive Tatigkeit ausiiben, die sich durch 

1) LUBARSCH, 0.: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. PhysioI. Bd. 145. 1896. 
2) WINIWARTER, H. v.: Arch. de bioI. Bd. 27, S. 91-189. 1912. 
3) SPANGARO, S.: Anat. Hefte Bd.18, S.595-771. 1902. 
4) MONTGOMERY, TH. H.: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 21. 1911. 
5) MERKEL, FR.: Arch. f. Anat. u. Physiol. Bd. 1. 1871. 
6) SERTOLI, H.: Gaz. med. ital. Bd. 1. 1871 u. Bd.5. 1875. 
7) BENDA, C.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 30, S. 49. 1887. 
8) PETER: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 53, S. 180. 1898. 
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die Aufnahme der von den reifenden Samenfaden abgestoBenen Protoplasma­
teile und Lipoidstoffe erweisen laBt. Ob sich damit die Funktion der SERToLlschen 
Zellen erschOpft, ist unbekannt. Die Moglichkeit, daB sie auch bei der Produktion 
des Sexualhormons eine Rolle spielen, und damit auch inkretorisch tatig sind, 
ist zuzugeben. Diese Annahme liegt urn so naher, als vieles darauf hindeutet, 
daB die besonders in atrophischen Samenkanalchen wie z. B. bei Kryptorchismus, 
Rontgenbestrahlung usw. hervortretende Stammform der SERToLIschen Zellen, 
die indifferente Hodenzelle, den Ursprungsort des Hodenhormons darstellt. 

In die gleiche Richtung falit es, wenn LOTZ und JAFFE an die Moglichkeit eines Zu­
sammenhanges zwischen den in den Samenkanalchen nachweisbaren Lipoiden und der 
Potenz denken. Allerdings steht ein Beweis dafiir, daB Hodenhormon und Lipoide mit­
einander in Zusammenhang stehen, noch aus. 
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Abb. 305. a Schematische Zeichnung eines Hodenkanalchens. Auf der linken Seite des quer­
geschnittenen Kanalchens sind die einzelnen Zonen gleichartiger Zelien in verschiedenen 
Farbtonen wiedergegeben. Von den Zellen sind nur die Umrisse der Kerne eingezeichnet. 
Unten ist eine Gruppe von Samenbildungszelien in ihren Einzelheiten ausgefiihrt. In der 
rechten Halite sind nur die im Schnitt bei schwacher VergroBerung sichtbaren Stucke von 
SERToLIschen Zelien eingetragen (links weggelassen). - b Lebenslauf einer Spermatogonie 
in Stammbaumform dargestellt. Dic mitotischen Teilungen sind in den Zwischenraum 
zwischen Mutter- und Tochtergeneration eingesetzt. Griin: Spermatogonien; rosa: Spermato­
cyten; blau: Praspermatiden; grauviolett: Spermatiden; gelb: SERToLIsche Zelien. (Nach 

BRA us, Anatomie.) 

Der iiberwiegende Anteil am geschlechtsreifen Hodenkanalchen trifft auf 
die samenbildenden Zellen. Ihre Entwicklung laBt sich zwanglos in vier auf­
einanderfolgende Abschnitte scheiden, die Vermehrungs-, Wachstums-, Reifungs­
und Umbildungsperiode. Die Zellen del' ersten werden als Spermatogonien, die 
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der zweiten als Spermatocyten bezeichnet. In der Reifungsperiode, in deren 
Verlauf die Zahl der Chromosomen auf die Halfte reduziert wird, teilt sich jede 
Spermatocyte zunachst in zwei Praspermatiden und diese wiederum in je zwei 
Spermatiden, durch deren weitere Differenzierung dann in der vierten Peri ode 
das Spermatozoon oder Spermium entsteht (s. Abb. 305). 

Die Spermatogonien liegen in einfacher Schicht, haufig unterbrochen von SERToLIschen 
Zellen zu auBerst an del' Tunica propria des Hodenkanalchens. Ihre rundliche Form ist 
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Abb. 306. Reife Samen­
faden. Mensch. a von del' 
Flache, b von del' Seite ge-

sehen. (Nach RETZIUS.) 

basal meist etwas abgeplattet, die Zellgrenzen treten 
scharf hervor, das Chromatin des rundlichen Kernes 
ist staubformig odeI' schollig im Kernsaft verteilt. 
1m Cytoplasma findet sich iifters ein einzelner, kry­
stalloider Korper (s. Abb. 304a). - Del' rundliche Kern 
del' jungen Spermatocyten ist zuerst sehr klein und 
mit fein zerstaubtem Chromatin versehen. 1m wei-
teren Verlauf del' Entwicklung schwillt del' Kern an, 
sein Kernsaft verliert die Farbbarkeit, es bildet sich 
ein langer, diinner Chromatinfaden (Leptotii,nstadium). 
Die Spermatocyten lassen sich jetzt schon durch die 
GroBe ihres Kernes wie Zelleibes leicht von den 
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Abb.307. Reife Samenfaden. Mensch. 
In del' Kopfhiille und im Verbindungs­
stiick sind durch Silberimpragnation 
Mikrosomen und feine Faserstrukturen 

dargestellt. (Nach HELD.) 

Spermatogonien unterscheiden. 1m weiteren Verlauf nimmt Kern- und ZellgroBe wieder ab, 
del' Chromatinfaden verdickt sich (Pachytanstadium) und zerfallt in etwa 12 Chromosomen, 
worauf die erste Reifeteilung erfolgt. Die dabei aus jeder Spermatocyte entstehenden Pra­
spermatiden haben etwa die GroBe von Spermatogonien. Del' Kern gewinnt die Netzstruktur 
des Ruhekernes wieder, entbehrt abel' eines Nucleolus. Dann bildet sich von neuem ein 
ungleichmaBig dicker Chromatinfaden, aus dem nach und nach etwa 24 Chromosomen ent­
stehen, von denen bei der zweiten Reifeteilung nach BRANCA1) wahrscheinlich 12 in die 

1) BRANCA, A.: Arch. de zoo!. expo et gen. Bd.62, S.53-252. 1924. 



710 B. ROMEIS: Hoden, samena bleitende Organe u. accessorische Geschlech tsdriisen. 

eine und 12 in die zweite Spermatide gelangen. Die Spermatiden sind erheblich kleiner. 
Zuerst rundlich oder eckig nehmen sie bald ovoide Form an und sind daran wie an ihrer 
exzentrisch gelegenen kleinen anfanglich dunkel-, spater heller gefiirbten Kernkugel leicht 
erkenntlieh_ Beziiglieh der weiteren Umbildung zum Spermium wie aueh der Einzelheiten 
der ganzen Entwicklung der Samcnzellen verweise ieh auf die umfangreiehe Arbeit von 
BRANCA 1), in der sich auch eine eingehende Darstellun g der pathologischen Formen findet. 

Bei gewissen Tierarten (z. B. Ratten, Meersehweinehen) folgen die einzelnen Abschnitte 
der Samenbildung innerhalb eines Samenkanalchens abwechselnd serienweise aufeinander, 
so daB auf dem Querschnittsbild eines Kanalchens meist ein bestimmtes Stadium vorherrseht. 
Beim Mensehen, Hund, Katze u. a. liegen die verschiedenen Stadien dagegen regellos neben­
einander, wodurch die Erkennung einiger Zelltypen etwas ersehwert wird. 

Die samenbildende Tatigkeit des menschlichen Hodens beginnt in Mittel­
und Nordeuropa durchschnittlich wahrend des 14.-15. Jahres und kann, wie 
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Abb.308. Schematische Darstellung eines mensehlichen Samenfadens: a in der Aufsicht von 
der Flache her, b im idealen Durchschnitt. 

die Untersuchungen von CORDES2) zeigen, unter Umstanden selbst beim 92jahrigen 
noch nachweisbar sein. Gewohnlich macht sich aber vom 50.-60. Jahre an eine 
Abnahme der Produktion geltend. 

Am reifenSpermium des Menschen (s. Abb. 306), das eine Lange von 50-60 f.t 
besitzt, laBt sich zwischen Kopf, Hals und Schwanz unterscheiden. Der in der 
Seitenansicht traubenkernartig, in der Flachenansicht eiformig gestaltete Kopf 
besteht vorwiegend aus Chromatin. Seinen vorderen Teil dachte man sich fruher, 
analog den Spermien verschiedener Tiere, von einer Kopfkappe bedeckt. Wie 

1) BRANCA, A.: Zitiert auf S. 709. 
2) CORDES, H.: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 151. 1898. 
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HELD!) durch Silberimpragnation und MARCUS2) durch Photo~,'raphie im ultra­
violetten Licht zeigten, ist eine solche beim menschlichen Spermium nicht vor­
handen. Das Chromatin wird vielmehr (s. Abb. 307 und 308) von einer zarten 
protoplasmatischen Hulle umschlossen, die caudalwarts durch eine mit Rand­
reifen versehene Becherhiilse verstarkt ist; in ihr steckt, einer Eichel vergleichbar, 
das Hinterstuck des Chromatinkorpers. Die plasmatische Hulle wird durch 
iiberaus feine langsverlaufende fibrillare Strukturen versteift. Die Langsfaden 
konvergieren gegen die dem Kern dicht anliegenden vorderen Centrosomen­
Imotchen zu, von welchen eine feinste Fibrille, die Zentralfibrille des Achsen­
fadens, ausgeht. AuBel' diesen Langsfaden wurden in einigen Fallen auch Quer­
fibrillen beobachtet, die dann mit ersteren zusammen ein zartes, den Spermium­
kopf umschlieBendes Fibrillengitter bilden. Dazu kommen nach HELD als weitere 
Strukturelemente feine Mikrosomen, die hauptsachlich in der Kopfhulle verteilt 
sind. Sie sind haufig zu deutlichen Langs- und Querreihen angeordnet. Die 
~nzahl del' Mikrosomen ist schwankend; es gibt kornchenarme und kornchen­
reiche Kopfhiillen. Auch in del' GroBe del' Mikrosomen bestehen Unterschiede; 
neben Spermien mit gleich groBen Mikrosomen sind auch solche mit groBen und 
kleinen Kornchen zu beobachten. 

An den Kopf des Spermiums schlieBt sich ein kurzer Hals, del' von den 
vorderen und hinteren Zentralkorpern begrenzt wird, die cine helle Zwischen­
substanz trennt. 

Am Schwanz unterscheidet man zwischen einem Verbindungsstuck (Mittel­
stuck) und einem Hauptstuck. Die Grenze zwischen diesen beiden Abschnitten 
bildet del' sogenannte SchluBring, del' sich von dem hinteren Zentralkorper her­
leitet. Del' Schwanz wird seiner ganzen Lange nach vom Achsenfaden durch­
zogen. In ihm wurde von HELD eine Zentralfibrille beobachtet, die von einem 
del' Noduli anteriores ausgeht. 

1m Bereich des Verbindungsstuckes wird del' Achsenfaden von einem aus 
Mitochondrien gebildeten Spiralfaden umgeben. Mikrosomen finden sich in del' 
protoplasmatischen Hulle des Verbindungsstuckes meist in geringerer Zahl 
als am Kopf. In der Hulle des Hauptstuckes sind sie nur selten und vereinzelt 
anzutreffen. 

Dem Mittelstiick hangt des ofteren ein kleiner, leicht abstreifbarer Protoplasmatropfen 
an, der nach BENDA3 ) den Rest des Spermatidenleibes darstellt, soweit dieser nicht zum 
Aufbau des Spermiums verwendet wurde. Nach REDENZ4) liegt der Tropfen bei Spermien, 
die dem Nebenhodenkopf entnommen sind, gewohnlich dicht hinter dem Kopf, bei Spermien 
aus dem Nebenhodenschweif am Ende des Verbindungsstiickes. Der Befund ist jedoch nicht 
konstant. Fiir die Bewegung des Samenfadens ist der Tropfen nicht notwendig. 

Aus dem Chromatin des Kopfes entwickelt sich nach dem Eindringen in 
die Eizelle del' mannliche Vorkern, aus den Noduli anteriores del' Zentralkorper, 
welcher del' reifen Eizelle selbst fehlt. Das Verhalten der ubrigen Bestandteile 
des Spermiums bei del' Befruchtung blieb unter dem Einflusse jener Vererbungs­
theorien, die im Chromatin des Kopfes die alleinige Erbmasse des Samenfadens 
erblickten, lange Zeit unberucksichtigt. Von MEVES5) und anderen wurde dann 

1) HELD, H.: Ber. d. sachs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig, mathem.-physik. Kl. Bd.68, 
S.205-216. 1916. 

2) MARCUS, H.: Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 15, S. 445-448. 1921. 
3) BENDA, C.: Verhandl. d. anat. Ges. Anat. Anz. Bd.58, Beiheft S. 130. 1924. 
4) REDENZ, E.: Ebenda. 
5) MEVEs, FR.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 92, Abt. 2, S. 41 

bis 136. 1918. Hier auch Literatur seiner vorausgehenden wie a,uch der gegnerischen Arbeiten. 
Man vergleiche dazu auch den von C. HERBST bearbeiteten Abschnitt iiber die Physiologie 
des Kernes als Vererbungssubstanz im vorliegenden Handbuch Bd. 17, S.991-1039. 1926. 
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fur eine Reihe von Tierarten der Nachweis erbracht, daB auch der mitochondrale 
Anteil des Spermiums bei der Befruchtung in die Eizelle gelangt und sich hier 
bei den verschiedenen Tierarten verschieden lange nachweisen laBt. MEVES 
betrachtet daher die Mitochondrien des Samenfadens und der Eizelle als Erb­
masse des Protoplasmas; eine Auffassung, die von anderen Autoren wie P. BUCH­
NER, R. GOLDSCHMIDT, H. NACHTSHEIM allerdings heftig angegriffen wurde 
und in ihrer Beschrankung auf die Mitochrondrien kaum haltbar ist. Zudem 
wies HELDl) bei Ascaris nach, daB mit dem Protoplasma des Spermiums auBer 
den Mitochondrien auch davon differente Mikro8omen in die Eizelle eindringen 
und fur eine gewisse Zone der Blastomeren erhalten bleiben. Wie sich die auf­
fallenderweise vorwiegend auf Kopf und Verbindungsstuck zusammengedrang­
ten Mikrosomen beim Befruchtungsvorgang bei Wirbeltieren verhalten, ist 
unbekannt. 1m ubrigen sind die Kenntnisse uber die physiologische Bedeutung 
der extranuclearen Bestandteile des Spermiums, da sie meist nur unter dem 
Gesichtspunkte der Vererbungstheorien betrachtet werden, recht gering. 

Mit Hilfe der Indophenolblaureaktion gelingt es, in der Protoplasmahulle 
des Kopfes des menschlichen Samenfadens auch oxydative Fermente nachzu­
weisen, die bei der Befruchtung wahrscheinlich in die Eizelle ubertragen werden 
und hier EinfluB auf die Oxydationsvorgange nehmen [H. VOSS2)]. Die SchluB­
folgerungen J. LOEBS3), daB eine wesentliche Wirkung des Eindringens des Sper­
miums ins Ei in der Anregung oder Beschleunigung von Oxydationsvorgangen 
bestehe, erhalt damit eine morphologische Grundlage. Uber die Bedeutung der 
sogenannten Kopfvakuole ist nichts bekannt. 

Nach KATSUNUMA4) treten die Oxydasegranula am menschlichen Samenfaden erst 
yom Nebenhoden an auf. Dem Hoden entnommene Spermien bleiben in Indophenolblau 
ungefarbt. 

Das Bewegungszentrum des Samenfadens liegt, wie Versuche von PETER5 ) 

und von REDENZ6 ) zeigen, im Mittelstuck. Stucke des Schwanzes sind unbeweg­
lich, wahrend Teile des Mittelstuckes sich von sich aus bewegen. Der zum Be­
wegungsapparat gehorende, mit dem Zentralkorperchen in Verbindung stehende 
Achsenfaden laBt sich bei vielen Tieren durch Maceration in feinste Fibrillen 
zerlegen. Nach BENDA7) ist auch der Spiralfaden des Mittelstuckes am Bewe­
gungsmechanismus beteiligt. Das Halsstuck hat die Bedeutung einer Gelenk­
stelle, in welcher Kopf gegen Schwanz und umgekehrt bewegt wird. 

Bekannt ist die ungemeine Mannigfaltigkeit, die die Spermien der ver­
schiedenen Tierarten aufweisen. Ihre Form, ihre Bewegungs- und Hilfsapparate 
sind bis aufs feinste den jeweiligen Bedingungen angeglichen, welchen sie auf 
dem Wege von ihrer Bildungsstatte bis ins Innere der Eizelle ausgesetzt sind. 
Grundlagen fiir eine Mechanik des Spermiums gab KOLTZOFF8) in seinen Studien 
uber die Gestalt der Zelle. Uber die Morphologie der Samenfaden vgl. man 
insbesondere die zahlreichen Arbeiten von BALLOWITZ und RETZIUS. 

1) HELD, H.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.89, Abt.2. 1916. 
2) Voss H.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.96, S.77-84. 1922. 
3) LOEB, J.: Die chemische Entwicklungserregung des tierischen Eies. S. 15. Berlin 1909. 
4) KATSUNUMA, S.: Intrazellulare Oxydation und Indolblausynthese. S. no. Jena: 

1924. S. no. 
5) PErER, K.: Anat. Anz. Bd.15, S.271-283. 1899. 
6) REDENZ, E: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 103,8. 593-628. 

1924. 
7) BENDA, C.: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1899 u. 1900. 
8) KOLTZ OFF, N. K.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.67, S.364-371. 1906; Arch. f. 

expo Zellforsch. Bd. 2. S.I-65. 1908. 
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3. Die Hodenzwischenzellen. 
a) Morphologie der Zwischenzellen des menschlichen Hodens. 

1850 fand LEYDIG!) als erster im Boden von Saugetieren protoplasmareiche, 
fetthaltige Zellen, die seither unter der Bezeichnung Leydigsche Zellen, Hoden­
zwischenzellen oder interstitielle Zellen bekannt sind (glande interstitielle, miinnliche 
Puhertiitsdr1ise). 1m reifen Boden des Menschen liegen sie einzeln, in kleineren 
Gruppen oder kurzen Strangen oft gro.Beren Gefa.Ben folgend in dem lockeren, 
spaltenreichen Bindegewebe, das sich zwischen den Bodenkanalchen ausbreitet. 
Nicht selten schmiegen sich einzelne der Zellen auch der bindegewebigen Biille 
der SamenkanaIchen an. Niemals bilden sie aber auf Schnitten durch einen 
normal entwickelten, reifen Boden des Menschen gro.Be, zusammenhangende, 
ganze Samenkanalchen umfassende Zellterritorien, wie es bei verschiedenen 
Tierarten, wie z. B. beim Maulwurf, der Fall sein kann. Jede Zelle ist von feinen 
Bindegewebsfasern umfa.Bt, die, wenn mehrere der Zellen zusammenliegen, auch 
zwischen den einzelnen Zellen auftreten (s. Abb. 309 a). 

Auffallend ist die relative Armut an anliegenden Blutcapillaren, zumal 
wenn man die Zwischenzellgruppen in dieser Be:.Giehung mit LANGERHANSSchen 
Inselzellen, Epithelkorpergewebe, Nebennierenrinde oder dergleichen vergleicht. 
Wahrend dort fast jede Zelle wenigstens auf einer Seite an eine der zahlreich 
vorhandenen, dunnwandigen Capillaren angrenzt, finde.t man in der Nach­
barschaft einer Zwischenzellgruppe wohl meist ein Blutgefa.B vom Typus einer 
kleinen Arterie, Vene oder auch Pracapillare; nur selten aber trifft man auf 
ausgesprochene Capillaren. Dagegen sind, zumal bei gro.Beren Ansammlungen 
von Zwischenzellen, feine intercellulare Spalten ohne Eigenwandung festzustellen, 
die mit den Spaltraumen des Bindegewebes in Verbindung stehen. 

Die Form der im menschlichen Boden haufig scharf begrenzten Zwischen­
zellen wird durch die jeweilige Umgebung beeinflu.Bt. Sie kann rundlich, poly­
gonal, zipfelig oder langsgestreckt sein. Der Langendurchmesser der rundlichen 
oder polygonalen Zellen schwankt zwischen 12-23 fl. Charakteristisch ist die 
Lage des Kernes: sie ist immer exzentrisch. Seine Form ist rundlich, die sehr 
gut sichtbare Kernmembran glatt und ohne Faltungen; das Chromatin ist in 
£eineren und groberen Kornchen im Kernsaft verteilt. Meist findet sich nur ein 
Nucleolus von ziemlicher Gro.Be. Nicht selten trifft man auch zwei- oder mehr­
kernige Zwischenzellen an. Die Vermehrung der Zwischenzellen erfolgt auf 
amitotischem Wege. 

Die von STEINACH2) im Hoden Homosexueller beschriebenen F-Zellen, die durch 
ihre sekretorische Tatigkeit die Ruckbildung der Samenkanalchen veranlassen und auf 
bisher unbeeinfluBte Apparate eine fordernde feminierende Wirkung geltend machen sollen, 
sind gewohnIiche groBe Zwischenzellen, wie sie sich in jedem normalen menschIichen Hoden 
auffinden lassen [vgl. auch BENDA3)]. Auch SLOTOPOLSKY und SCIDNZ4) konnten bei den 
von ihnen eingehend untersuchten Hoden homosexueller Individuen kein einziges der von 
STEINACH fUr den Urninghoden als charakteristisch beschriebenen Merkmale auffinden und 
lehnen daher die von STEINACH ohne hinreichende histologische Kenntnis aufgestellte Hypo­
these abo 

In frischem, unfixiertem Zustand betrachtet erscheint das Protoplasma der 
Zwischenzelle eines reifen menschlichen Bodens meist vollgepfropft mit gro.Beren 
und kleineren, rundlichen und eckigen Kornchen, die mehr oder weniger stark 
lichtbrechend sind und sich nur zum Teil mit Fettfarbstoffen darstellen lassen. 

1) LEYDIG, FR.: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.2. 1850. 
2) STEINACH, E.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.46, S.29-37. 1920. 
3) BENDA, K.: Arch. f. Frauenk. u. Eugenet. Bd.7, S.30-40. 1921. 
4) SLOTOPOLSKY, B., U. H. R. SCIDNZ: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 

Bd.257, S.294-355. 1925. 
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1m fixierten Schnittpraparat ist das Protoplasma der Zwischenzellen bei 
Anwendung der gewohnlichen Methoden (s. Abb. 309 b) fein granuliert und meist 
in eine hellere AuBenzone und eine neben ' dem exzentrischen Kerne gelegene, 
dichter gebaute und daher starker farbbare Innenzone geteilt, in der mehr oder 
weniger zahlreich bis zu I f1 groBe, mit Eisenhamatoxylin oder sauren Farbstoffen 
darstellbare Kornchen liegen. Sie konnen auch einzeln verstreut zwischen den 
Vakuolen auftreten. In der Mitte der Protoplasmaverdichtung finden sich 
zwei stabchenformige Zentralkorperchen [v. WINIWARTER1)]. In Celloidin- wie 
Paraffinpraparaten erscheint der Zelleib, und zwar besonders in der peripheren 

Abb. 309 a-c. Zwischenzellen aus menschlichen Hoden. VergroBerung bei allen 1 : 1200. 
a. Kleine Zwischenzellen mit dichtem Protoplasma und sparlichen Einlagerungen; zwischen 
den einzelnen Zellen scharf blau gefarbte Bindegewebsfibrillen. In der Umgebung einige 
Lymphspalten. Fixierung in Kaliumbichromat-Formol-Eisessig. Azanfarbung nach HEIDEN­
RAIN. Aus dem Leistenhoden eines 20jahrigen, vollentwickelten Mannes. - b. GroBe, reife 
Zwischenzellen aus dem geschlechtsreifen Roden eines 28jahrigen Ringerichteten. Rand­
zone vakuolisiert, Innenzone verdichtetes Protoplasma mit reichlichen feinen EiweiJ3kornchen. 
Pigment braunlich. Die einzelnen Zellen sind scharf abgegrenzt. Fixierung wie bei 309a; Farbung 
Ramalaun Eosin. - c. Zwischenzellen aus dem geschlechtsreifen Roden eines 35jahrigen 
Ringerichteten. Das Protoplasma enthalt zahlreiche Mitochondrien in Faden- und Kornerform, 
auBerdem Sekretkornchen und kleine Vakuolen. Fixierung und Farbung nach REGAUD. 

1) v. WINIWARTER: Anat. Anz. Bd.41, S.309 - 320. 1912. 
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Zone, in wechselndem MaDe von Vakuolen durchsetzt, die urspriinglich aber 
nur zum Teil mit Fettsubstanzen gefiillt waren. 

Einen weiteren Zellbestandteil bilden die Mitochondrien, die in wechselnder 
Menge, zum Teil in Faden-, zum Teil in Stabchen- oder Kornerform auftreten 
(s. Abb. 309 c). 

Zu diesen immer vorhandenen Zellbestandteilen kommen noch eine Reihe 
von Einschliissen, die nicht in jeder Zwischenzelle nachzuweisen si1;ld und dadurch, 
wie auch durch die wechselnde Menge, in der sie auftreten, das Bild der Zwischen­
zelle mehr oder weniger stark beeinflussen. Sehr haufig, aber nicht immer, finden 
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Abb. 309 d-f. Zwischenzellen aus dem glei­
chen Hoden wie Abb. 309 b. 1m Proto­
plasma liegen groBe Vakuolen, die mit 
einer kolloidartigen, sich leicht blaulich 
farbenden Substanz gefiillt sind. Diese 
Zellen finden sich nicht sehr zahlreich. 
Technik wie bei 309 b. - e. Zwischenzellen 
aus dem gleichen Hoden wie Abb. 309 c. 
Das Protoplasma enthalt zahlreiche groJ3ere 
und kleinere Lipoidtropfchen. 8tagige Fi­
xierung nach FLEMMING; Nachbehandlung 
mit natriumsulfidhaltigem Alkohol. -
f. Zwischenzellen aus dem gleichen Hoden. 
Das Protoplasma enthalt auJ3er Mitochon­
drien und Sekretkornchen groJ3ere und 
klein ere REINKEsche Krystalle. In einer 
Zelle sind reiskornerartige Einlagerungen 
sichtbar. Fixierung nach REGAUD. Far-

bung mit Eisenhamatoxylin. 

sich Fettsubstanzen, die in Form feiner K01'l1chen, unregelmaDiger Schollen oder 
groDer Tropfen auftreten (s. Abb. 309 e). Es handelt sich dabei nicht urn einheit­
libhe Substanzen, sondern urn ein Gemenge verschiedener Lipoide, unter denen 
neben Neutralfett die Lipoide in engerem Sinne, wie es scheint, insbesondere 
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das Kephalin, eine wesentliche Rolle spielen; nur beim Menschen kommen, 
wie die Untersuchung im polarisierten Licht ergibt, auch Cholesterinester in 
groBerer Menge in Betracht [KUNZE 1)]. Nach A. LOTZ und R. JAFFE2) uber­
wiegen beim Menschen sogar die Cholesterinester und Gemische, wahrend 
Phosphatide und Cerebroside sparlich vorhanden sind oder fehlen. In der Zu­
sammensetzung wie auch in der durchschnittlichen Menge der Lipoide bestehen 
zwischen den einzelnen Tierarten betrachtliche Unterschiede. Ais besonders 
lipoidreich konnen z. B. die Zwischenzellen des Katers gelten, wahrend die des 
Menschen mit Lipoiden sparlicher versehen sind. Auch die in den einzelnen 
Zellen des gleichen Organs auftretende Lipoidmenge ist erheblichen Schwankungen 
unterworfen, auch bei gesunden 18-25 jahrigen Ringerichteten. 

Die Fettsubstanzen farben sich intensiv mit den bekannten Fettfarbstoffen Sudan III, 
Scharlachrot usw. Sie braunen sich bei Einwirkung von Osmiumsaure und schwarzen sich 
erst bei nachfolgender Alkoholbehandlung (sekundare Osmierung). Die Nilblaumethode 
ergibt violette Farbung. Die Methode von SMITH fallt beim geschlechtsreifen Hoden positiv 
aus. Die doppeltbrechenden Lipoide treten in grtiBerer Menge erst nach Eintritt der Pubertat 
auf. Die Sphiirokrystalle verlieren bei Erwarmen ihre Anisotropie. Die Methode von GoLO· 
DETZ ist, auch bei starker Doppelbrechung, negativ. 

Nach LEUPOLD3) besteht zwischen der Menge des Rodenfettes und dem 
Funktionszustand der Roden im allgemeinen keine Korrelation. Ebensowenig 
laBt sich eine konstante Beziehung zwischen der Menge des Hodenfettes und 
dem allgemeinen Ernahrungszustand sowie der Z. B. in Rerz, Leber und Nieren 
vorkommenden Lipoidmenge aufstellen. Dagegen scheinen die Zwischenzellen 
im Bezuge ihres Fettes von der Nebennierenrinde abhangig zu sein. 

Viel unregelmaBiger als das Vorkommen der Lipoide ist das der zuerst von 
REINKE4) entdecktenKrY8talloide (s. Abb. 309 f), die bis jetzt nur in menschlichen 
Roden gefunden wurden. Meist liegen sie einzeln oder zu zweit oder dritt als 
lange, stabformige, von parallelen, geraden Flachen begrenzte Gebilde im Proto­
plasma parallel nebeneinander. Seltener kommen sie als kleine Stab chen vor, 
die dann in groBerer Menge uber die Zelle verstreut sind. 

Die Krystalloide zeigen keine Doppelbrechung; sie quellen in lOproz. Natron- oder 
Kalilauge, losen sich Tasch in Pepsinsalzsaure, wa~rend sie in lOproz. Salzsaure, ~alpeter­
saure oder Essigsaure unlOslich sind. In Alkohol, Ather, Chloroform, Xylol sind Sle unltis­
lich. Sie bleiben bei vielen Fixierungsmethoden erhalten; sehr schOn gelingt ihre Dar­
stellung bei Fixierung in CARNOy'scher Fliissigkeit und Farbung mit Eisenhiimatoxylin. 

Die Krystalloide treten nur in einem Teil der LEYDIGSchen Zellen auf. In 
geschlechtsreifen, frisch fixierten Roden von Ringerichteten findet man stets 
Zellen mit REINKESchen Krystalloiden vor, bei Kryptorchismus haufig. Auch 
im atrophischen Roden kommen sie vor. Bei spat fixiertem Sektionsmaterial 
werden sie infolge postmortaler Veranderungen des ofteren vermiBt. Die 
Bedeutung der Krystalloide ist noch unbekannt. Die Mehrzahl der Autoren 
betrachtet sie als aufgespeicherte, den Samenzellen dienende Ernahrungsstoffe, 
ohne daB dafur ein Beweis erbracht ware. REINKE selbst nimmt an, daB sie 
ein aufgespeichertes Produkt der Zwischenzellen darstellen, das vielleicht etwas 
mit der Spermabildung und dem Geschlechtstrieb zu tun hat. 

Seltener sind die von V. WINIWARTER5) beschriebenen reiskornahnlichen Ktirperchen 
(s. Abb. 309 f) anzutreffen, die im FaIle ilires Vorkommens entweder den ganzen Zelleib an-

1) KUNZE: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.96, S.387-434. 1922. 
2) LOTZ u. JAFFE: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 10, S.99-UO. 1924. 
3) LEUPOLD, E.: Beziehungen zwischen Nebennieren und mannlichen Keimdriisen. 

Jena 1920. 
') REINKE, FR.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.47, S.34-44. 1896. 
5) V. WINIWARTER: Anat. Anz. Bd.41, S.309-320. 1912. 
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fiillen oder nur an einer Seite der Zelle angeMuft sind. mer ihre Bedeutung ist nichts 
bekannt. 

AuBer den aufgezahlten Einschliissen enthalt das Protoplasma der Zwischen­
zellen haufig auch kleinere und groBere lichtbrechende K ugeln, deren Inhalt 
sich weder mit Osmiumsaure noch mit Sudan farben laBt. In fixierten Schnitt­
praparaten wurden diese Gebilde, die von BOU1N und ANCELl), MAZZETTI2), 
WITHEHEAD3) und WAGNER') 5) beschrieben sind, von anderen Untersuchern 
haufig mit entleerten Fettvakuolen verwechselt. Die Menge der lichtbrechenden 
Kugeln ist schwankend, ihre chemische N atur und ihre physiologische Bedeutung 
noch unbekannt. 

In jugendlichen Zwischenzellen sind nach WAGNER die lichtbrechenden 
Kugeln, die aus Mitochondrien entstehen sollen, noch klein, wachsen dann an 
und..Jbilden sich unter Verfliissigung ihres Inhaltes zu Vakuolen um. Den letzteren 
liegen haubenformig lipoide Gebilde an. Diese als Sichelkorper bezeichneten Ge­
bilde (Vakuole und Lipoidkalotte) beweisen nach WAGNER den Driisencharakter 
der Zwischenzellen. Sie konnen nach dem genannten Autor aus den Zwischen­
zellen in die pericanalicularen Raume gelangen, wo sie oft auf· das Mehrfache 
ihrer GroBe anschwellen, um schlieIJIich in den Lymphraumen unter Platzen 
ihren Inhalt an die Lymphe abzugeben. 

Inwieweit die in Zwischenzellen des menschlichen Hodens manchmal zu beobachtenden 
groBen Kugeln, die mit einer sich mit Hamalaun schwach blaulich farbenden Substanz 
gefilllt sind (s. Abb. 309d), mit den lichtbrechenden Kugeln in Beziehung zu bringen sind, 
ist unbekannt. 

Pigment tritt in groBerem Umfang erst in Zwischenzellen alterer Individuen 
auf, ist aber in geringer Menge auch schon bei 18-20 jahrigen Individuen in ein­
zelnen Zellen nachweisbar. Es wird allgemein als Abniitzungspigment aufgefaBt. 

Oxydasegranula. Bei Vornahme der Oxydasereaktion mit Indophenolblau 
erhielt KATSUNUMA6) in kindlichen wie erwachsenen Hoden von Leichen nur 
in wenigen Fallen ein positives Ergebnis; in embryonalen und 13-15 jahrigen 
Hoden dagegen traten im Protoplasma der Zwischenzellen sehr feine und gleich­
maBig verteilte Kornchen, wenn auch nur in geringer Menge hervor. Bei tierischem 
Material fiel die Reaktion bei jungen wie erwachsenen Hoden meist positiv aus. 

Vitaltiirbung. Nach GOLDMANN 7) farben sich die Zwischenzellen nach 
Pyrrolblauinjektionen intensiv blau. Die eingehenden Untersuchungen von 
IsmBAsm8) haben jedoch ergeben, daB die durch Pyrrolblau, Trypanblau oder 
Carmin vitalgefarbten Zellen des Hodens Bindegewebszellen und Histiocyten 
sind, wahrend die eigentlichen Zwischenzellen groBtenteils ungefarbt bleiben 
sollen. W AGNER9) halt die vitalgefarbten Histiocyten in Unkenntnis der Arbeit 
JsmBAsms fiir junge Zwischenzellen. 

b) Die Herkunft der Zwischenzellen. 
Die ersten, morphologisch als solche erkennbaren Zwischenzellen entstehen 

im Saugetierhoden aus epithelialen COlomzellen [RUBASCHKINIO)]. Auf spateren 

1) BOUIN u. ANCEL: Arch. de zool. expo et gen. Bd.l. 1903 u. Bd.3. 1905. 
2) MAZZETTI, L.: Anat. Anz. Bd.38. 1911. . 
3) WITHEHEAD, R. H.: Americ. journ. of anat. Bd.14, S.63-70. 1913. 
4) WAGNER, K.: Anat. Anz. Bd.56, S.559-563. 1923. 
5) WAGNER, K.: Biologia generalis Bd. 1, S. 22-51. 1925. 
6) KATSUNUMA, S.: Intrazellulare Oxydation und Indophenolblausynthese. S. 108. 

Jena 1924. 
7) GOLDMANN, E.: Beitr. f. klin. Chir. Bd.64. 1909. 
8) IsmBAsm, M.: Mitt. d. med. Fak. Tokyo Bd.22, S.79-89. 1919. 
B) WAGNER, K.: Anat. Anz. Bd.56, S.559-563 1923. 

10) RUBASCHKIN: Anat. Hefte Bd.46. 1912. 



718 B. ROMEIS: Hoden, samenableitende Organe u. accessorische Geschlechtsdriisen. 

Entwicklungsstadien ist die Feststellung der Herkunft mit Sicherheit dagegen 
nicht mehr moglich, da das Zwischengewebe des Hodens aus zwei verschiedenen 
Quellen seinen Ursprung nimmt: aus den Abkommlingen des Colomepithels 
und aus dem eindringenden Mesenchym des W OLFFschen Korpers. Beide Formen 
lassen sich aber sehr bald morphologisch nicht mehr unterscheiden. KITAHARAl), 
der sich der Darstellung RUBASCHKINS auch fur den menschlichen Hoden an­
schlieBt, nimmt an, daB die Bildung der Zwischenzellen durch chemische Sub­
stanzen beeinfluBt wird, welche von den mit primaren Urgeschlechtszellen ver­
sehenen Keimstrangen ausgeschieden werden. 

Die Frage der Entstehung der Zwischenzellen wird noch dadurch verwickelt, 
daB bei verschiedenen Tierarten postembryonal die Umwandlung typischer Binde­
gewebszellen in Hodenzwischenzellen beobachtet wurde [von neueren Autoren 
z. B. HUMPHREy 2 ), GUILERA und KRONFELD 3), STIEVE4) u. a.]. Ob diese Binde­
gewebszellen dann lediglich solche sind, die sich von epithelialen C6lomresten 
herleiten [RUBASCHKIN5)], laBt sich zur Zeit nicht entscheiden. Es ist nicht ohne 
Interesse, darauf hinzuweisen, daB die Zwischenzellen, wenn diese RUBASCHKIN­
sche Annahme richtig ware, genetisch den indiffercnten Hodenzellen gleichzu­
setzen waren. Dann gabe es zwei Moglichkeiten. Fur den Fall, daB die Annahme 
einer Keirn bahn im Sinne von N USSBA UM (s. S. 702) zutriff t, waren die Z wischenzellen 
genetisch gleich den sogenannten SERToLlschen Zellen; fur den Fall aber, daB die 
primaren Urgeschlechtszellen zugrunde gehen und die Samenzellen sich von den 
indifferenten Hodenzellen ableiten, waren Samenzellen, SERToLIsche Zellen und 
Zwischenzellen einer Abstammung und die ganze Streitfrage, ob Geschlechtszellen, 
SERToLIsche Zellen oder Zwischenzellen die Bildner des geschlechtsspezifischen 
Hormones sind, sehr einfach zu 16sen. Eine dritte Moglichkeit ergabe sich bei 
Zutreffen der auf S. 703 angefuhrten W ALDEYERSchen Hypothese. 

Eine Entscheidung dieser Frage wird sich wohl nur auf experimentellem 
Wege erzielen lassen. Einen Ansatz dazu bilden die Versuche von REAGAN6), 

der an Hubnerkeimscheiben die Anlage der primaren Urgeschlechtszellen zu 
zersti:iren versuchte, bis jetzt allerdings ohne einwandfreies Ergebnis. Somit 
laBt sich zur Zeit nur feststellen, daB typische Hodenzwischenzellen nur dort 
auftreten, wo typische Hodenkanalchen oder, wie im Nebenhoden (s. S.747), 
wenigstens Inhalt aus Hodenkanalchen vorhanden ist. 

GOORll1AGHTIGH7) leitet die Zwischenzellen von dem caudalen Abschnitt der Neben­
nierenrindeunlage ab und fiihrt die morphologische und physiologische Ahnlichkeit beider 
Zelltypen auf ihre gemeinsame mesotheliale AbstammuLg zuriick. 

Verschiedene Autoren vertreten die Auffassung, daB die Zwischenzellen aus mono· 
nuclearen weiBen Blutzellen entstehen, die durch Einwanderung oder Diapedese in den 
Hoden gelangen [so BOUIN und ANCELS) beim Pferd, REGAUD9 ) bei der Ratte, CHAMPy10) 

beim Frosch, COURRlERll) beim StichlingJ. Auch CEJKA12 ) fiihrt sie iiber Polyblasten, 
Klasmatocyten und "\Vanderzellen auf hamatogene oder histiogene Lymphocyten zuriick. 

Die Zwischenzellen treten in der mannlichen Keimdriisenanlage des Menschen friiher 
auf als in der weiblichen. Ehe sie aber als solche morphologisch erkennbar sind, ist schon 

1) KtTAHARA: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.52. 1923. 
2) HUMPHREY: Americ. journ. of anat. Bd.29. 1921. 
3) GUILERA u. KRONFELD: Arch. f. Frauenk. u. Eugenet. Bd.7. 1921. 
4) STIEVE, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.52. 1922. 
5) RUBASCHKIN: Zitiert auf S. 717 (S. 376). 
6) REAGAN: Anat. record Bd. II. 1917. 
7) GOORMAGHTIGH, N.: Arch. de bioI. Bd.31, S.83-172. 1921. 
8) BOUIN u. ANCEL: Journ. de physioI. et de pat hoI. gEm. Bd. 6, S. 1039-1048. 1905. 
9) REGAUD: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.52. 1900. 

10) CHAMPY, CHR.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 64. 1913. 
11) COURRIER: Arch. d'anat., d'histoI. et d'embryol. Bd.2. 1922. 
12) CEJKA: B.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.98, S.561. 1923. 
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die Ausbildung der Hodenkeimstrange erfolgt. Die Hypothese von BOUIN und ANCELl) 
und ihrer Anhanger, daB die Zwischenzellen bestirnmen, in welcher Richtung sich die Keirn­
driisenanlage entwickelt, entbehrt fUr Mensch und Saugetier der tatsachlichen Unterlage. 

c) Die Veranderungen der Zwischenzellen im Individualleben. 
Aussagen liber die Veranderungen der Zwischenzellen im Laufe des Lebens 

haben beim menschlichen Material trotz del' betrachtlichen Zahl der iiber die 
einzelnen Lebensperioden vorliegenden Arbeiten etwas MiBliches an sich, da es 
sich in der iiberwiegenden Zahl del' FaIle um Krankenmaterial handelt, das zur 
Feststellung der normalen Verhaltnisse nur mit starker Einschrankung verwertbar 
ist und zudem infolge postmortaler Veranderungen meist keine cytologische 
Untersuchung gestattet. Auch das Fehlen exakter Mengenbestimmungen macht 
sich unangenehm bemerkbar, da Feststellungen wie "sparlich", "reichlich", 
"normal" und dergleichen an und fUr sich und zumal heim Hoden sehr suhjektiv 
sind. Leider la.Bt sich aber infolge des Fehlens genauer Mengenhestimmungen 
die Anwendung dieser Bezeichnungen auch im Nachfolgenden nicht vermeiden. 
Einigerma.Ben genaue Angaben liegen beim Menschen bis jetzt nur fiir den 
geschlechtsreifen Hoden vor, fiir den SLOTOPOLSKY und SCHINZ2) die Menge der 
Zwischenzellen auf 10%, die des Bindegewehes auf 20% und die der Samen­
kanalchen auf 70% hel'echnen. 

Mit diesen Einschrankungen scheint festzustehen, da.B die Zwischenzellen, 
die von Anfang des dritten Embryonalmonats an in reichlicher Menge vorhanden 
sind, im vierten nach HOFMEISTER3) etwa zwei Drittel des Hodens einnehmen 
und gegen Ende des Embryonallebens an Zahl abnehmen, wofiir die an einer 
Anzahl von ihnen erkennharen Degenerationserscheinungen angefiihrt werden 
[KASAI4), ISHIBASH:rO), KITAHARA6)]. Zum Teil ist die Mengenahnahme allerdings 
durch die Zunahme des generativen Gewebes vorgetauscht. 

Beim Neugeborenen sind die Zwischenzellen entgegen den Angahen von 
POPOFF') reichlich vorhanden. Nach OPPERMANN und JAFFES) enthalten sie hei 
Sauglingen wli.hrend der ersten 14 Tage Glycerinester, von der 4. Woche post 
partum an Cholesterinester und Cholesterinfettsauregemische. Jedoch sind sie 
in der Zeit von Geburt his Puhertat auffallend arm an solchen lipoiden Ein­
lagerungen. 

Genaue Mengenbestimmungen iiber den ganzen Lebenszyklus liegen bis jetzt nur fUr 
die Maus vor [STIEVE9), SALLER10)]. Nach den Berechnungen SALLERS, dessen Zahlen von 
jenen STIEVES verschiedentlich abweichen, besteht der Hodel). der neugeborenen Hausmaus 
zu etwa gleichen Teilen aus Keirngewebe und Zwischengewebe. Doch entspricht das lockere 
Zwischengewebe dieser Entwicklungsstufe in seiner Menge nicht der der Zwischenzellen; 
die in der nachfolgenden Tabelle in der dritten bis vierten Lebenswoche zutage tretende 
starke relative und absolute Mengenabnahme des Zwischengewebes bedeutet daher keine 
tatsachliche Verminderung der Zwischenzellen. Diese vermehren sich vielmehr wie das 
Keirngewebe in der extrauterinen Entwicklung der Maus stetig, und zwar wachsen Keim­
gewebe und noch mehr die Zwischenzellenmenge im allgemeinen schneller als der Gesamt-

1) BOUIN u. ANCEL: Zitiert auf S.718 (S.1048). 
2) SLOTOPOLSKY, B., u. H. R. SCHINZ: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 

Bd. 257, S. 294-355. 1925. 
3) HOFMEISTER: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl. Bd.65. 

1872. 
4) KASAl: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.194. 1908. 
5) ISHIBASHI: Univ. journ. Tokio Bd. 22. 1920. 
6) KrTAHARA: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 52. 1923. 
7) POPOFF: Arch. de bioI. Bd.24. 1909. 
8) OPPERMANN u. JAFFE: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 10. 1924. 
9) STIEVE, H.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99. 1923. 

10) SALLER, K. ~ Zeitschr. f. Anat. u. Entw.gesch. (im Druck). 
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k6rper, wobei sich gewisse feinere Zusammenhange zwischen dem Wachstumsrhythmus des 
letzteren und dem des Hodens zu ergeben schein en. Das ausgewachsene Tier besitzt eine 
Hodengr6Be von 80-110 mg, in der sich die Mengen von Zwischengewebe zu Keimgewebe 
wie 1 : 8 bis 1 : 12, im Mittel wie 1 : 10 verhalten; eine Verschiebung dieses VerhiiJtnisses 
scheint nach STIEVE erst wieder im Greisenalter zu ungunsten des Keimgewebes stattzufinden. 

Tabelle 1. Verhalten der Hodenanteile bei der wei6en Maus. 
(Nach SALLER.) 

Alter des Tieres I Kiirpergewicht I Mittleres. ROden-I Gewicht des Zwi'l Gew!cht des g~ne-I Ver~altnis 
in g ~ewlCht sch~ngewebes ratn:en AnteiJs ZWIschen· 

I III mg III mg III mg gewebe = 1 

Neugeboren . 1,2 1 0,5 0,5 1 : 1 
1. Woche 2,6 4 1,1 2,9 1 : 2,6 
4. ~~ 7,2 6 0,3 5,7 1 : 17,7 
4.- 5. Woche 7,4 24 0,8 23,2 1: 30,4 
9.-10. 

" 
12,8 50 2,8 47,2 1 : 16,9 

16.-17. 
" 

17,8 83 4,5 78,5 1 : 17,6 
Ausgewachsen . 20,2 97 6,2 90,8 1 : 14,7 

21,8 100 9,7 90,3 1 : 9,3 

" 
26,6 106 10,9 95,1 1 : 10,3 

Greis (nach STIEVE) 49,0 13,8 35,2 I 1 : 2,5 

Beim erwachsenen Menschen sollen die Zwischenzellen yom 33. Lebensjahr 
an an Menge zunehmen [POPOFF!)]. Bei Greisen sind sie nach ANCEL und BOUJN2 ) 

erheblich kleiner. Die REINKEschen Krystalloide fehlen vollig, die lipoiden Ein­
lagerungen sind verschwunden, wahrend sich das Pigment vermehrt hat und 
oft beinahe den ganzen Zelleib anfiillt. Diese letzteren Beobachtungen, zumal 
beziiglich des Schwindens der lipoiden Einlagerungen sind jedoch, wie man sich 
leicht iiberzeugenkann, nicht allgemein zutreffend. SPANGAR03 ) wie auch spatere 
Untersucher finden die Zwischenzellen im ersten Stadium der senilen Atrophie 
vermehrt; bisweilen sind sie bei alten Leuten sogar auBerordentlich zahlreich, 
wobei allerdings zu bemerken ist, daB die Veranderungen der Zellstruktur zur 
Zeit noch nicht in hinreichendem MaBe untersucht sind. Die postmortalen Ver­
anderungen bei menschlichem Sektionsmaterial stellen hier ein schwer zu iiber­
windendes Hindernis dar. 

Zweifellos handelt es sich in einer Reihe von Fallen um eine absolute Zunahme der 
Zwischenzellen; hierher geh6ren sicher die als Zwischenzelladenome bekannten, von DURCK4), 

KASAI5 ) u. a. beschriebenen Wucherungen. 1m vorgeschrittenen Stadium der Atrophie 
tritt meist auch ein Zugrundegehen von Zwischenzellen ein. Doch werden z. B. von VERO­
CAy6) und von PRIESEL7 ) FaIle schwerer Hodenatrophie mitgeteilt, in welchen typische 
Zwischenzellen nicht nur im Hoden in ausserordentlich reichlicher Menge, sondern auch in 
Form adenomahnlicher Anhaufungen oder diffuser Infiltrate im Bindegewebe des Hoden­
hilus um die BlutgefaBe und entlang der Nervenstammchen zu finden waren. 

Genaue Berechnungen der Menge der Zwischenzellen im Altershoden liegen bis jetzt 
nur fiir wenige Tiere vor. Bei der Ratte ist das die Zwischenzellen bergende Zwischengewebe 
im Alter absolut wie relativ um Geringes vermehrt [ROMEIS8)], in anderen Fallen relativ 
etwas vermehrt und absolut etwas vermindert [SCHINZ und SLOTOPOLSKy9)1. Bei der Maus 
nimmt das Keimgewebe mit dem Einsetzen seniler Riickbildungen ab, wahrend zugrunde­
gehende Zwischenzellen durch Neubildung ersetzt werden, so daB deren Gesamtmenge im 

1) POPOFF: Zitiert auf S.719. 
2) ANCEL u. BOurN: Journ. de physiol. et de pathol. g{m. Bd.6. 1905. 
3) SPANGARO: Anat. Hefte Bd. 18. 1902. 
4) DURCK: Verhandl. d. dtsch. pathol. Ges. Bd. II. 1907. 
5) KASAl: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.194. 1908. 
6) VEROCAY: Prager med. Wochenschr. 1915. 
7) PRIESEL: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.249. 1924. 
8) ROMEIS: Miinch. med. Wochenschr. 1921. 
9) SCHINZ u. SLOTOPOLSKY: Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd.2. 1925. 
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Greisenhoden der Maus nicht zuruckgeht [STIEVE!)]. Bei einem Rundegreis fand STIEVE2) 
das Mengenverhaltnis von Zwischengewebe und samenbildendem Rodenteil ubereinstimmend 
mit dem bei geschlechtsreifen Runden zu erhebendem Befund. 

d) Vergleichend physiologisch-anatomische Ergebnisse fiber die Zwischenzellen. 
Durch die Forschungen der letzten Jahre wurde der Kreis der Tiere, in deren 

Hoden neben den generativen Zellen auch typische, mit Lipoidstoffen beladene 
Zwischenzellen auftreten, erheblich erweitert. Durch eine Reihe von Arbeiten 
ist nunmehr festgestellt, daB sie auch im Hoden von Fischen vorkommen konnen. 
Besonders eingehend ist das Verhalten von Zwischenzellen und Geschlechtsmerk­
malen beim Stichling untersucht [COURRIER3), VAN OORDT4)]. 1m Winter weist 
der Hoden samtliche Stadien der Samenbildung auf; die Zwischenzellen dagegen 
sind, wenn iiberhaupt, gewohnlich nur sehr sparlich vorhanden. Vom Friihjahr 
ab enthalten die Spermatocysten nur mehr Samenfaden und einzelne Sperma­
togonien, wahrend das Zwischengewebe groBe Mengen lipoidbeladener Zwischen­
zellen birgt. Vom Juli ab setzt wieder Spermatogenese ein, wahrend die Menge 
del' Zwischenzellen wieder Schritt fiir Schritt zuriickgeht. Da Brunst und Aus­
bildung del' Brunstmerkmale, wie Hochzeitskleid, Schleimsekretion der Niere, 
zeitlich mit der starksten Ausbildung der Zwischenzellen zusammenfallt, bieten 
die jahreszeitlichen Schwankungen beim Stichling nach COURRIER einen Beweis 
dafiir, daB die Brunstveranderungen durch ein von den Zwischenzellen geliefertes 
Hormon bedingt werden. :oa jedoch beim Stichling, wie VAN OORDT beobachtete, 
unter gewissen Bedingungen groBe Mengen von Zwischenzellen vorhanden sein 
konnen, ohne daB sich ein entsprechendes Hochzeitskleid entwickelt, so erscheint 
COURRIERS SchluBfolgerung nicht gesichert. Wahrscheinlicher ist vielmehr, daB 
vom AbschluB der Spermatogenese an der Verbrauch von Nahrungsstoffen seitens 
des generativen Gewebes zuriickgeht und daher das dem Hoden zustromende 
Material zunachst in den Zwischenzellen gespeichert wird, um dann bei erneuter 
Spermatogenese wieder verbraucht zu werden. Auch CHAMPy5) wendet sich 
gegen COURRIERS SchluBfolgerungen. Bei Xiphophorus sind die Zwischenzellen 
sowohl zur Zeit der Entwicklung wie der vollen Ausbildung der sekundaren 
Geschlec.htsmerkmale nur sehr sparlich [VAN OORDT6)]. 

Ob die Zwischenzellen bei allen Fischen vorkommen, ist noch nicht entschieden. 
KOLMER und SCHEMINSKY;) fanden sie bei Myxine, unter den Selachiern bei Chimaera mon­
strosa und Torpedo marmorata, unter den Teleostiern bei Myrus und Esox lucius. Dagegen 
fehlten sie in den untersuchten Roden von Petromyzon fluviatilis, Scyllium catulus und 
einer Reihe von Knochenfischen. 1m Rinblick auf die von COURRIER und VAN OORDT fest­
gestellten jahreszeitlichen Schwankungen ist es jedoch moglich, daB bei diesen letztgenannten 
Tieren der Zeitpunkt der Untersuchung gerade ungunstig lag. 1m Roden von Tinca, Phoxinus 
und einigen lebendgebarenden Cyprinodontiden konnte CHAMPy8 ) jedoch auch zur Zeit des 
Auftretens der auBeren Geschlechtsmerkmale keine Spur von Zwischenzellen feststellen. 

Von groBem Interesse sind die allerdings noch sehr liickenhaften Befunde 
bei Urodelen. Am eingehendsten ist bis jetzt Necturus und Triton untersucht. 
Bei ersterem entwickeln sich die Zwischenzellen nach HUMPHREy9) zu bestimmten 

1) STIEVE: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.99. 1923. 
2) STIEVE: Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd.2. 1925. 
3) COURRIER: Arch. d'anat., d'histoI. et d'embriol. Bd.2. 1922. 
4) VAN OORDT: Arch. ~. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 102. 1924. 
5) CHAMPY, CRR.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 88, S. 414 u. 1127. 1923. 
6) VAN OORDT: Verslag_ d. afdeel. natuurkunde, Konigl. Akad. d. Wiss., Amsterdam 

Bd.27 u. 32. 1924. 
7) KOLMER, W., u. SCHEMINSKY: Pflugers Arch. f. d. ges. PhysioI. Bd. 194. S. 352-361. 

1922. 
8) CHAMPY, CHR.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 88, S. 414-417. 1923. 
9) HUMPHREY: Americ. journ. of anat. Bd.29. 1921. 
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Zeiten unter Aufnahme von Fettstoffen aus typisehen Bindegewebszellen. Der 
Hohepunkt der Speicherung fiillt hier bedeutsamerweise in die Zeit nach der 
Brunst. Bei Tritonen erfolgt die Lipoidspeicherung nach ARON1) in der Gegend 
des Hodenhilus, aber nicht in Zwischenzellen, sondern nur in SERToLIschen Zellen. 
Auch KOLMER und KOPPANYI2)3) konnten bei dieser Tierart keine typischen 
Zwischenzellen auffinden. 

Die SERToLIschen Zellen beladen sich bei Tritonen unter Resorption des in den Follikeln 
enthaltenen Samenmaterials mit Lipoiden und ftillen allmahlich den ganzen Follikel aus. 
ZuIetzt schwindet dessen Hiille, wodurch die SERToLIschen Zellen frei ins Bindegewebe zu 
liegen kommen und einer allmahlichen Auflosung zugeftihrt werden. Auch bei Salamandra 
atra ist diese Art der Phagocytose durch SERToLIsche Zellen zu beobachten. Dariiber hinaus 
kommt es aber hier in der Umgebung der Follikel, welche solche Iipoidgefiillte SERToLIsche 
Zellen enthalten, zu einer GroBenzunahme der im Zwischengewebe gelegenen, urspriinglich 
ganz flachen Zwischenzellen zu groBen, an Lipoiden und anderem Reservematerial reichen 
Zellen [KOLMER und KOPPANYI3)]. 

Wiederum verschieden davon ist der Befund beim Rippenmolch (Pleurodeles 
Waltli). Hier sitzt nach KOLMER und KOPPANYI beiden Polen eines Hodens je 
ein orangerotes, mehrere Millimeter groBes Korperchen auf, das zum groBten 
Teil aus Zwischenzellen besteht, wahrend sich das generative Gewebe am Aufbau 
dieser "Zwischenzellenorgane" nur in geringem Umfang beteiligt. Fur eine Ab­
stammung diesel' Zellen aus SERToLIschen Zellen, wie es nach ARON bei Triton 
del' Fall ist, lieB sich beim Rippenmolch kein Anhal~spunkt gewinnen. Bei der 
Untersuchung junger Tiere fanden sich noch keine Zwischenzellen. Nur bei 
einzelnen konnten einige Follikel festgestellt werden, die geringe Mengen in 
Ruckbildung befindlicher reifer Samenfaden enthielten. Und gerade in der Um­
gebung dieser Follikel lagen lipoidgefullte Zwischenzellen. Je groBer die Zahl 
del' Spermatogenesen ist und je mehr Samenmaterial resorbiert und nicht aus­
gestoBen wird, desto reicher ist bei diesel' Tierart der Hoden an lipoidhaltigen 
Zwisehenzellen, welehe beim Abbau freiwerdende Stoffe aufnehmen und sie 
fUr die nachfolgende Spcrmatogenese aufspeichern. 

Hinsichtlich der physiologisehen Bedeutung der genannten Gebilde ist zur 
Zeit noch keine Entscheidung moglich. Wahrend ARON im Gegensatze zu CHAM­
py4)5) in seinem, zuerst von PEREZ6) beschriebenen "tissu glandulaire" den Ent­
stehungsort des die Ausbildung der sekundaren Geschleehtsmerkmale bedingenden 
Hodenhormones erbliekt, stelIt HUMPHREY eine hormonale Tatigkeit der von 
ihm beobachteten Zwischenzellen in Abrede. Ob sich aus den Befunden bei 
Necturus jedoch Ruckschliisse auf die Verhaltnisse bei Triton ziehen lassen, ist 
vorerst, zumal in Hinblick auf die vollig verschiedene Bildungsweise der Gewebe, 
fraglich. Auch KOLMER und KOPPANYI lassen fUr ihren Teil die Frage noeh offen. 

Bei den Anuren zeigen die Zwischenzellen in ihrer Ausbildung starke jahres­
zeitliehe Untersehiede, die u. a. von FRIEDMANN7), MAZZETTI8 ), CHAMPy9 ) u. a. 
Autoren genauer untersucht wurden. 

1) ARON, M.: Arch. de bioI. Bd.34, S. 1-166. 1924. 
2) KOLMER, W., U. TH. KOPPANYI: Anat. Anz. Bd.56, S.529-534. 1923. 
3) KOLMER, W., U. TH. KOPPANYI: Zeitschr. f. Anat. u. Entwickiungsgesch. Bd.69, 

S.304-308. 1923. 
4) CHAl'IIPY, CRR.: Cpt. rend. hebdom. des seances de I'acad. des sciences Bd.172, 

S.482 u. Bd. 174, S. 192. 1921. 
5) CRAMPY, CRR.: Arch. de morphol. gen. et expo 1922, Heft 8. 
6) PEREZ, G.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.56, S. 783. 1904. 
7) FRIEDMANN, F.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 52. 1898. 
8) MAZZETTI, L.: Anat. Anz. Bd.38. 1911. 
9) CRAMPY, CRR.: Arch. de zool. expo et gen. Bd.52. 1913. 



Die Hodenzwischenzellen. 723 

Die vorliegenden Anga ben stimmen nicht vollig iiberein. Nach ARON1) erreichen die 
Zwischenzellen von Bana tempora.ria von Januar bis Marz den Hohepunkt ihrer Ausbildung. 
Sie enthalten um diese Zeit viel Lipoidsubstanzen. 1m April bildet sich das Gewebe zuriick, 
um von Mai bis Juli vollkommen zu verschwinden. 1m September treten die Zwischenzellen 
wieder auf, und zwar am Hilus des Hodens gegen den oberen Pol zu, von wo aus sie sich 
in den folgenden Monaten weiter ausbreiten. 1m Februar nahert sich ilire Entwicklung 
wieder dem Hohepunkt. Bei Rana esculenta erreichen die Zwischenzellen ihre groBte Aus­
dehnung etwas spater, im April und Mai. Von da bis August erfolgt Riickbildung. Von 
September an beladen sich die Zellen von neuem mit Lipoiden. 1m November sind die 
Zwischenzellen nur mehr um einen Grad schwacher entwickelt und mit Einschliissen beladen 
als zur Zeit der Brunst. Der Zustand bleibt den Winter iiber bestehen, um dann im Marz 
und April dem Hohepunkt der Entwicklung zuzueilen. 

Nach AItON lauft bei Anuren die Ausbildung der sekundaren Geschlechts­
merkmale der Entwicklung der Zwischenzellen parallel. Seiner Folgerung, daB 
die Ausbildung der Geschlechtsmerkmale von den Zwischenzellen abhangt, wird 
jedoch von CHAMPy2) unter Anfiihrung einer Reihe gegensatzlicher Beobach­
tungen widersprochen. 

Bei Eidechsen soIl nach REISS3) zwischen der Tatigkeit der Zwischenzellen 
und jener der Samenkanalchen, die zu verschiedenen Zeiten den Hohepunkt 
ihrer Entwicklung erreichen, keine Abhangigkeit vorliegen. Die Ausbildung 
der Geschlechtsmerkmale soIl in zeitlicher Beziehung zur Sekretionsphase der 
Zwischenzellen, nicht aber zu der des samenbereitenden Hodengewebes stehen. 

Zu wichtigen Ergebnissen fiihrte die Untersuchung der Zwischenzellen bei 
den V ogeln. Bei der Dohle [STIEVE')] verhalt sich die Menge der die Leydigsehen 
Zellen haltende Zwisehensubstanz zur Menge der Hodenkanalehen beim jungen, 
noeh nieht geschlechtsreifen Vogel wie 1 : 1, beim gesehleehtsreifen zur Zeit der 
Gesehlechtsruhe wie 2: 3; zur Zeit der Brunst und Halbbrunst aber wie 
1 : 40 - 200. Wahrend sieh der spermatogenetisehe Anteil im Brunsthoden bis auf 
das 1000faehe vermehrt hat, betragt die Zunahme des Zwischengewebes absolut 
nur etwa das Zehnfache. Bei der Gans [STIEVE5)] verhalt sich Zwischengewebe 
zu generativem Anteil in der Geschlechtsruhe wie 1 : 3, gegen Ende der Brunst 
wie 1 : 52. Das Keimgewebe vergroBert sich hier in der Brunst auf das 70faehe, 
das Zwischengewebe um das 5fache. Bei der Dohle ist im Ruhehoden also relativ 
mehr Zwischengewebe vorhanden als bei der Gans. Was nun die Zwischenzellen 
betrifft, so vermehren sich diese bei der Dohle wahrend der Vorbrunstzeit nicht 
erheblich; dagegen vergroBert sich bei ihr das interstitielle BlutgefaBnetz in 
betrachtlichem MaBe. Bei der Gans dagegen erreicht die VergroBerung und 
Erweiterung des interstitiellen BlutgefaBnetzes nur geringeren Umfang, wahrend 
sich die Zwischenzellen bei diesem Tier stark vermehren. STIEVE versucht diese 
Unterschiede damit zu erklaren, daB im Hoden der Dohle infolge der starken 
Entwicklung des BlutgefaBnetzes die Nahrungsstoffe unmittelbar an die Keim­
zellen abgegeben werden konnen. Bei der Gans dagegen werden die Nahrungs­
stoffe in der Zeit der Vorbrunst und Brunst in den Zwischenzellen gespeichert, 
da hier das BlutgefaBnetz nicht jene Ausbildung erfahrt wie bei der Dohle. Nach 
STIEVE sind diese Unterschiede in den differenten Lebensverhaltnissen beider 
Arlen begriindet. Denn daB sie nicht durch die Domestikation bedingt sind, 
lehrt das Beispiel des Haushahnes, der trotz seiner ahnlichen Lebensverhaltnisse 

1) ARON, M.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 90, S. 797-799 u. 800-802. 
1924. 

2) OHAMPY, ORR.: Opt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 90, S. 838-840 u. 
Bd.91, S.174-175. 1924. 

3) REISS, P.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 88, S. 445-447 u. 447-448. 
1923. 

') STIEVE, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 45, S. 455-497. 1919. 
5) STIEVE, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.52, S.337ff. 1922. 
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im Gegensatz zur Gans nur sehr wenig Zwischenzellen besitzt. 1m Zusammenhang 
damit weist STIEVE auch auf die Gegensatze hin, die bei den beiden Tierarten 
zwischen der Menge der Zwischenzellen und der Ausbildung der sekundaren 
Geschlechtsmerkmale bestehen. 

Die geringe Menge von Zwischenzellen auf dem Schnittbild durch den reifen 
Hoden des Hahnes veranlaBte BORING und PEARLl) sowie PEZARD2)3) den 
Zwischenzellen jegliche Bedeutung fUr die Ausbildung der Geschlechtsmerkmale 
abzusprechen. Neuerdings hat aber BENOIT 4), wohl in Anlehnung an die 
Untersuchungen STIEVES, die Mengenverhaltnisse von Zwischengewebe und gene­
rativem Anteil auch beim Hahn ausgemessen und dabei gefunden, daB das Zwi­
schengewebe bei einem 21/2 Monate alten Hahnchen dreimal, bei einem 7 Monate 
alten 24 mal, bei einem ausgewachsenen Hahn 86 mal so stark entwickelt ist, 
wie bei einem 2 Wochen alten Kiiken. Das generative Gewebe dagegen vermehrt 
sich urn das lOOOfache. Es ergeben sich demnach beim Hahn ahnliche Mengen­
verhaltnisse wie bei der Dohle. Doch kommt BENOIT als Anhanger der Zwischen­
zellehre zur entgegengesetzten SchluBfolgerung wie STIEVE. Einen weiteren Be­
weis der hormonliefernden Tatigkeit der Zwischenzellen erblickt BENOIT5)6) in 
ihren feineren Strukturveranderungen. 1m unreifen Hoden des Hahnes enthalt 
der Zelleib der Zwischenzellen hauptsachlich Fettsubstanzen. Bei Einsetzen der 
Geschlechtsreife verschwinden diese Einschliisse mehr und mehr und die Zellen 
nehmen das Aussehen typischer Driisenzellen mit reich entwickelten Plastosomen 
und fuchsinophilen Sekretkornchen an. 

Sehr groB sind die Unterschiede, die in der Menge der Zwischenzellen bei 
den Saugetierkla88en bestehen. Schon BENDA7) hat des ofteren darauf aufmerk­
sam gemacht, wie wenig sich zwischen Menge der Zwischenzellen und Ausbildung 
der Geschlechtsmerkmale Parallelen ziehen lassen. In letzter Zeit zeigte u. a. 
LENNINGER8), daB die Ausbildung der Zwischenzellen selbst innerhalb einer Tier­
familie sehr verschiedene Grade aufweisen kann. Am reichsten an Zwischenzellen 
erwies sich bis jetzt der Hoden des Maulwurfs, in welchem sie selbst zur Zeit 
der Brunst die Samenkanalchen oft vollig umschlieBen. Auch beim Eber, ferner 
beim Hengst und Kater treten sie im Schnittbild stark hervor. In geringerer 
Menge finden sie sich bei Reh, Hirsch, Gemse, Hund, Feldmaus, Hausmaus, 
Hase und Kaninchen, Eichkater. Dagegen sind sie beim Rind und bei sexuell 
so stark tatigen Tieren wie Schaf und Ziege nur in sehr geringer Anzahl vor­
handen. Schon diese kurze Zusammenstellung zeigt, daB sich zwischen der 
Menge der Zwischenzellen und der Auspragung der mannlichen Geschlechts­
<;haraktere kein konstantes Verhaltnis aufstellen laBt. Ebensowenig laBt sich 
aus den vergleichend-anatomischen Befunden bis jetzt eine gesetzmaBige Be­
ziehung zur Starke des Geschlechtstriebes und der Geschlechtstatigkeit ermitteln, 
wenn auch zu betonen ist, daB zur Zeit erst fiir wenige Tierarten genaue Mengen­
berechnungen und Verhaltniszahlen vorliegen. 

Besonderes Augenmerk wurde auch bei den Saugetieren den Jahresschwan­
kungen zuteil, welche die Zwischenzellen bei periodisch briinstigen Tieren zeigen, 

1) BORING u. PEARL: Anat. record Bd. 13. 1917. 
2) PEZARD: Le conditionnement physiologique des caracteres recuels secondaires chez 

les oiseaux. These, Paris 1918. 
3) PEZARD: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.88, S.245 u. 333. 1923. 
4) BENOIT, J.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 87, S. 1385 u. 1387. 
5) BENOIT, J.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 87, S. 1382. 1922. 
6) BENOIT, J.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 88, S. 202. 1923. 
7) BENDA, K: Arch. f. Frauenk. u. Eugenet. Bd.7. 1921. 
B) LENNINGER: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 68, S. 230-242. 1923. 
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namentlich seit TANDLER und GROSZ l ) hei ihren Untersuchungen liher den Saison­
dimorphismus des Maulwurfhodens die SchluBfolgerung zogen, daB die nach 
der Brunst erneut eintretende starke Entwicklung der Zwischenzellen die he­
dingende Ursache fiir die nachste Spermatogenese sei. Sie erhlicken in diesem 
Verhalten der Zwischenzellen geradezu eines der Argumente fiir die innersekre­
torische Tatigkeit der Zwischenzellen. Auch in dieser Frage hrachten die Unter­
suchungen der letzten Jahre, nachdem schon die Arheiten von FRIEDMANN2) 
und MAZZETTr3) an Froschen und die von MARSH.ALL4) am Igel die Richtigkeit 
der TANDLER-GRoszschen SchluBfolgerungen unsicher erscheinen lieBen, wertvolle 
Erganzungen. Zunachst widerspricht das von RASMUSSEN5)6) £estgestellte Ver­
halten der Zwischenzellen hei Marmota monax. Die Spermatogenese heginnt 
hier im Juni und schreitet his Ende Fehruar langsam fort, um dann in raschem 
Anstieg Anfang April den Rohepunkt zu erreichen und hierauf vollig ahzuklingen. 
Die Zwischenzellen dagegen hleihen von August his Anfang Marz klein und 
unentwickelt, um dann rasch den Rohepunkt ihrer Entwicklung zu erreichen 
und auch liher die Brunstzeit hinaus his Anfang Juli stark entwickelt zu hleihen. 

AuBerdem zeigten die Untersuchungen STIEVES7), daB die Mengenschwan­
kungen der Zwischenzellen im Ruhe- und Brunsthoden nicht nur hei der Dohle, 
sondern auch bei verschiedenen Saugetieren, lange nicht so groB sind, als auf 
Grund der Betrachtung einzelner histologischer Schnitte angenommen wurde. 
Nach den Berechnungen STIEVES8) wird auch die von TANDLER und GROSZ beim 
Brunsthoden des Maulwurfs angenommene Verminderung der Zwischenzellen 
durch die starke Zunahme des generativen Teiles nur vorgetauscht. In Wirklich­
keit erfahrt aber die absolute Menge der Zwischenzellen auch beim Maulwurf 
wahrend der Brunstzeit eine geringe Zunahme. Der Maulwurf unterscheidet 
sich also von anderen periodisch-brlinstigen Tieren in der Mengenentwicklung 
der Zwischenzellen nur dadurch, daB bei ihm sowohl im Ruhe- als im Brunsthoden 
sehr viel Zwischenzellen vorhanden sind. 

DaB auch zwischen KorpergroBe und Zwischenzellenmenge keine konstanten 
Beziehungen bestehen, geht aus den von STIEVE9 ) am Ruhehoden des Maulwurfs 
und Eichkaters ermittelten und in Tabelle 2 wiedergegehenen Werten deutlich 
hervor (vgl. auch Abb.310 und 311). 

Tabelle 2. 

K"" . ht I Rauminhalt Generativer 
Zwischengewebe I Verhaltnis orpergewlC beider Hoden Teil 

g mm' mm' 
3 Zwischengewebe = 1 

mm 

Maulwurf . 90 I 131,2 28,0 103,2 I 1 : 0,27 , 

I Eichkater . 276 I 100,3 I 94,6 5,4 1: 17,5 

Der Maulwurf besitzt demnach zur Zeit der Geschlechtsruhe etwa 20 mal 
oder, auf das Korpergewicht berechnet, 58mal so viel Zwischengewebe als der 
Eichkater und doch sind bei ihm zu dieser Zeit die Geschlechtsorgane, deren 
Vollentwicklung von der inkretorischen Tatigkeit des Rodens abhangt, ebenso 
unentwickelt wie beim Eichkater. 

1) TANDLER u. GROSZ: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.33. 1912. 
2) FRIEDMANN, F.: Arch. f. mikroskop . .Anat. Bd.52. 1898. 
3) MAzZETTI, L.: .Anat . .Anz. Bd.38. 1911. 
d) MARSHALL, F . .A.: Journ. of physio!. Bd.43. 1911. 
5) RASMUSSEN: .Americ. journ. of anat. Bd.22. 1917. 
6) RASMUSSEN: Endocrinology Bd.2. 1918. 
7) STIEVE, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.99. 1923. 
8) STIEVE, H.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 200, S. 473f£. 1923. 
9) STIEVE, H.: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 200, S. 486. 1923. 
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Beim Rehbock, in dessen Hoden die Zwischenzellen an und fUr sich schwach 
entwickelt sind, betragt das gegenseitige Verhaltnis von Zwischenzellen und 
Samenkanalchen in del' Vorbrunst 1 : 7, in del' Nachbrunst 1 : 3,5 [STIEVE 1)]. 
Die erste Geweihbildung fallt zeitlich nicht mit irgendwelchen Veranderungen 
del' Zwischenzellen zusammen, sondern mit dem Beginn del' Samenbildung. Wie 

Abb. 310. Schnitt durch den Ruhehoden des Maul­
wurfs. Sublimat - Formol- Eisessig. Paraffin 5 ft. 
Hamatoxylin HEIDENHAIN. Lichtgriin. 1: 200. 

(Nach STIEVE.) 

Abb.311. Schnitt durch den Ruhehoden des Eich­
katers. Technik wie bei Abb. 310. (Nach STIEVE.) 

STIEVE gegen TANDLER und GROSZ 
ausfiihrlich darlegt, wil'd die Ge­
weihbildung bei den Cel'videnvom 
Vel'halten der Keimzellen beein­
fluBt, wahrend die Zwischenzellen 
nichts zeigen, was sieh in irgend­
einer Weise mit del' Ausbildung 
dieses Gesehleehtsmerkmales in 
Beziehung bringen lieBe. 

Von groBem Interesse sind die 
Unterschiede, die die Zwischen­
zellen nach den Beobaehtungen 
COURRIERS2) bei den versehiede­
nen Arten del' periodiseh briinsti­
gen Fledermaus zeigen. Danach 
sind die Zwisehenzellen bei Ves­
perugo pipistrellus im Winter in 
voller Sekretionstatigkeit, die An­
hangdriisen gut entwickelt, wah­
rend die Spermatogenese ruht. 1m 
Friihling setzt die Samenbildung 
ein, die Zwisehenzellen ruhen. Bei 
Vespertilio murinus und Rhino­
lophus hipposiderus dagegen be­
ginnt die Spermatogenese im 
Juni und gleichzeitig damit die 
Lipoidspeieherung in den Zwi­
schenzellen. Besonders auffallend 
ist del' Unterschied zwischen Ves­
perugo pipistrellus und Rhino­
lophus ferrum equinum: bei bei­
den ruht die Spermatogenese im 
Winter; die Zwisehenzellen da­
gegen sind bei Vesperugo pip. in 
Tatigkeit, bei Rhinolophus ferr. in 
Ruhe. Ebenso verhalten sieh die 
Anhangsdriisen. Ob das Aussehen 
der letzteren allerdings dureh die 
hormonaleTatigkeitderZwisehen­
zellen veranlaBt wird, ist von 
COURRIER noeh nieht erwiesen. 

Ein Vergleieh des gesehleehts­
reifen Brunsthodens eines perio­
diseh und eines ehronisch briin-

___ stigen Tieres fordert keinen ver-
I) STIEVE, H.: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. Ed. 200, S.476ff. 1923. 
2) COURRIER, R.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Ed. 89, S. 1311-1313. 1923. 
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wertbaren Unterschied zutage. So ist die Menge der Zwischenzellen im Hoden 
der periodisch briim;tigen Feldmaus und in dem der chronisch briinstigen Haus­
maus gleich gering (STIEVE). Ob eine Tierart periodisch oder dauernd briinstig 
ist, hat auf die Mengenentwicklung der Zwischenzellen keinen EinfluB. 

Sehr auffallend sind die Unterschiede, die STIEVE!) bei der Hodenentwicklung 
der jungen Feldmause auffand. Dieselbe verlauft bei den im August und Sep­
tember geworfenen Jungen anders als bei den zwischen Marz und August ge­
borenen. Der gesamte Korper entwickelt sich bei den Herbstjungen wie bei den 
Friihjahrsjungen, nur die Geschlechtsorgane verharren bei den ersteren in un­
entwickeltem Zustand. Gleichzeitig bleibt auch das generative Gewebe unent­
wickelt, wahrend sich die Zwischenzellen stark vermehren und reichlich Lipoid­
stoffe speichern. Die Ausbildung der Geschlechtsorgane dagegen setzt erst ein, 
wenn zu Beginn des Friihjahrs mit der Vermehrung der Keimzellen die samen­
bildende Tatigkeit erwacht. 

1m ganzen ergibt sich, daB auch bei periodisch-briinstigen Tieren zwischen 
der Mengenentwicklung der Zwischenzellen und der Ausbildung der Geschlechts­
merkmale bis jetzt keine GesetzmaBigkeit aufgedeckt wurde, die die Abhangig­
keit der letzteren von einer Geschlechtshormon sezernierenden Tatigkeit der 
Zwischenzellen mit Sicherheit beweisen wiirde. Die Ausbildung des generativen 
Hodenanteiles und der Geschlechtsmerkmale zeigt dagegen mit Ausnahme des 
von COURRIER bei Vesperugo pipistrellus kurz mitgeteilten Befundes, der noch 
weiterer Untersuchung bedarf, eine stete GesetzmaBigkeit. 

Wenn nun in letzter Zeit von COURRIER, WAGNER, LIPSCHUTZ und anderen 
Autoren darauf hingewiesen wurde, daB es weniger auf die Menge der Zwischen­
zellen als vielmehr auf das jeweils vorliegende, nur durch eingehende cytologische 
Untersuchung zu erkennende Funktionsstadium der Zwischenzellen ankomme, 
so ist zuzugeben, daB unser Wissen in dieser Richtung zur Zeit zweifellos sehr 
liickenhaft ist2). Steht es doch selbst bei den Verteidigern der Zwischenzellehre 
noch nicht einmal fest, welche von den verschiedenartigen Einlagerungen als 
die Vorstufe des Geschlechtshormones aufzufassen ist. Auch die feineren und 
zum Teil sehr charakteristischen Unterschiede in der Struktur der Zwischenzellen 
der ein:t;elnen Tiergruppen sind zur Zeit noch viel zu wenig untersucht und aus­
gewertet. 

Eine weitere, empfindliche Liicke in unserem Wissen besteht darin, daB 
iiber die chemische Beschaffenheit der Zellprodukte der Zwischenzellen wahrend 
ihrer verschiedenen Entwicklungsperioden fast nichts bekannt ist. Es ist immerhin 
moglich, daB hier Unterschiede bestehen, die sehr bedeutsam sind und sich 
vielleicht rein morphologisch iiberhaupt nicht fassen lassen. Den ersten Schritt 
in dieser Richtung bedeuten die Untersuchungen LEUPOLDS3), aus welchen her­
vorgeht, daB die cyclischen Veranderungen im Maulwurfshoden mit cyclischen 
Schwankungen im Cholesteringehalt der Zwischenzellen wie der Nebenniere und 
des Blutes einhergehen. 

1) STIEVE, H.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.390-570. 
1923. 

2) Es ist aber gleichzeitig auch festzustellen, daB gerade die (scheinbaren) Mengen­
verhaltnisse friiher ein Hauptargument der Zwischenzellehre bildete, auf das ihre Anhanger 
nur unter dem Drucke der neueren Richtigstellungen nunmehr groBenteils verzichtet haben. 

3) LEUPOLD, E.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd. 69, S. 305-341. 1921. 
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e) Die experimentelle Beeinflussung der Zwischenzellen. 

IX) Direkte Eingriffe am Haden oder dessen Aus!uhrungswegen. 

1. Unterbindung der Ausfiihrwege des Hodens. 

Die Versuche nehmen ihren Ausgang von den Arbeiten von ANCEL und 
BouINl). Nach beiden Autoren hat die Unterbindung des Samenstranges zur 
Folge, daB die Spermatogenese nach etwa einem halben Jahre erlischt. Die 
Samenzellen gehen zugrunde und in der Foige bleiben nur noch sogenannte 
SERToLISche Zellen und Zwischenzellen erhalten. Da nun die Geschiechtsmerk­
male bei den operierten Tieren in voller Entwicklung verharren und den "SER­
TOLIschen Zellen" nach der Auffassung der beiden Forscher keine innersekre­
torische Bedeutung zukommt, so bilden diese Versuche einen wesentlichen Teil 
des Fundamentes, auf dem sie die Hypothese der inkretorischen Bedeutung der 
Zwischenzellen aufbauten. Auch LIPSCHUTZ2 ) kam auf Grund dieser, wie auch 
der einschlagigen Arbeiten von TANDLER und GROSZ3), STEINACH4 ) u. a. zur 
Uberzeugung, daB die SERToLIschen Zellen fUr die innere Sekretion des Hodens 
ohne Bedeutung sind und daB nur den Zwischenzellen jene Rolle zukommt, 
weiche der Hoden als innersekretorisches Organ spielt. 

Durch Arbeiten der letzten Jahre hat die Frage hinsichtlich der Folgeerschei­
nungen der Vasektomie jedoch eine wesentlich andere Deutung erfahren. Zu­
nachst steht durch die Untersuchungen von SAND5) und von TIEDJE6) fest, daB 
die Unterbindung des Samenstranges jugendlicher Tiere den Fortgang der Sper­
matogenese nicht hintanhalt, und ferner, daB sich das generative Gewebe auch 
beim erwachsenen Tier, bei dem nach der Unterbindung in gewissen Fallen eine 
teilweise Degeneration eintritt, wieder herstellen kann. Diese Regeneration 
haben auch STEINACH7), HARMS8), ROMEIs9) und andere Autoren beobachtetl°). 
Allerdings kommt sie in vollem MaBe nur dann zustande, wenn die scrotale Lage 
des unterbundenen Hodens erhalten bleibt. Von einer Isolierung der "Bertoli­
schen Zellen" durch Vasektomie kann also keine Rede sein. Zudem geht aber 
aus der Regeneration hervor, daB das, was BOUIN und seine Schule als "Bertoli­
sche Zellen" bezeichnen, nicht einfache Nahrzellen, sondern in Wirklichkeit in­
differenteHodenzellen sind, die sich bei gegebener Gelegenheit nach beiden 
Richtungen - zu Spermatogonien und zu wahren SERTOLlschen Zellen - differen­
zieren konnen. 

1) ANCEL u. BOUIN: Arch. de zool. expo et gen. Bd. 1. 1903 u. Bd.2. 1904. 
2) LIPSCHUTZ, A.: Die Pubertatsdruse und ihre Wirkungen. Bern 1919. 
3) TANDLER u. GROSZ: Die biologischen Grundlagen der sekundaren Geschlechtsmerk­

male. Berlin 1913. 
4) STEINACH, E.: Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 144. 1912 u. Arch. f. Entwick­

lungsmech. Bd.42. 1916. 
5) SAND: Experim. Stud. over Konskarakterer. Kopenhagen 1918 u. Journ. de physiol. 

et de pathol. gen. (2. Mitt.) Bd. 19, S.494. 1921. 
6) TIEDJE: Veroff. a. d. Geb. d. Kriegs. u. Konstitutionspathol. Bd. 2, S. 1-16. 1921. 
7) STEINACH, E.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 46. 1920. 
8) HARMS, W.: Keimdrusen und Alterszustand. In Fortschr. d. Naturwiss. Bd. 11. 1922. 
9) ROMEIS, B.: Munch. med. Wochenschr. 1921, S.600-603. 

10) Nach BourN (Cpt. rend. de l'assoc. des anat., 19. Versamml. 1924) ist die vollige 
Degeneration der Samenzellen im allgemeinen erst 10-15 Monate nach der Unterbindung 
nachzuweisen. Er erklart die Angaben anderer Autoren mit einer zu kurzen Beobachtungs­
zeit. Da BOurN sich dabei auf Versuche an Kaninchen sttitzt und anscheinend die bei diesen 
Tieren leicht eintretende Verlagerung in die Bauchhohle nicht berucksichtigte, ist nach 
den neueren Feststellungen uber den Einflu13 der Temperatur (s. S. 697) der Einwand BOUINS 
nicht mehr schlagend. Zudem ist er auch durch die Versuche W ARWICKS, der beim Schwein 
13 Monate nach der Vasektomie eine vollig normal entwickelte Hodenstruktur feststellte, 
wicl,rlegt (Anat. record Bd. 31, S. 19-21. 1925). 
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GroBes Gewicht legen ANCEL und BOUIN l ) auf die nach einseitiger Kastration 
und Vasektomie del' Gegenseite angeblich auftretende Hypertrophie del' Zwischen­
zellen, welche sie als "kompensatorische Hypertrophie" des inkretorisch tatigen 
Hodenbestandteiles auffassen. In neueren Untersuchungen [SAND2), TIEDJE3), 

WEHNER4), OSLUND5)] wurde abel' festgestellt, daB eine derartige kompensa­
torische Hypertrophie del' Zwischenzellen bei jugendlichen Hoden iiberhaupt 
nicht zustande kommt. Bei geschlechtsreifen Hoden abel' erklart sich die nach 
del' Operation allenfalls eintretende relative Zunahme del' Zwischenzellen teils 
aus del' Verminderung del' GroBe del' Samenkanalchen und des Hodens, teils 
aus einer durch die Veranderungen des generativen Anteils bedingten erhohten 
Materialspeicherung. 

Verschiedene Unstimmigkeiten in den bisherigen Unterbindungsversuchen 
lassen sich auf Grund del' Versuche OSLUNDS zum groBen Teil ohne Schwierig­
keiten losen. Aus ihnen geht namlich hervor, daB die nach Vasektomie eintreten­
den Veranderungen weitgehend davon abhangen, ob die Hoden nach del' Operation 
im Scrotum liegen bleiben. Bei allen Tierarten, bei welchen die Hoden in einem 
gut ausgebildeten Scrotum liegen und schon normalerweise nicht mehr in die 
BauchhOhle zuriickschliipfen konnen, hat die Vasektomie keine Degeneration 
des generativen Hodenanteils zur Folge. Treten sie dagegen nach del' Operation 
infolge Durchtrennung des unteren Hodenbandes odeI' dergleichen in die Ab­
dominalhohle, so tritt Degeneration ein, so daB die Hoden mehr odeI' weniger 
das Aussehen kryptorcher Hoden zeigen6). Das gleiche ist del' Fall, wenn die 
Tiere nach del' Vasektomie durch ungiinstig auBere Bedingungen in ihrem AlI­
gemeinbefinden erheblich beeintrachtigt werden odeI' wenn es bei del' Unter­
bindung zu starkeren Verletzungen del' GefaBe kommt. Ja schon eine gering­
fiigige, direkte Storung del' Blutversorgung (z. B. durch ungewollte Einbettung 
del' Vasa spermatic a in Narbengewebe) odeI' postoperative Adhasionen des Hodens 
odeI' seines Fettkorpers geniigen, um eine Hodenatrophie herbeizufiihren [SCHINZ 
und SLOTOPOLSKy7)]. Dagegen scheint Eingriffen an den Nerven des Hodens 
nach den Versuchen del' letztgenannten Autoren nicht die Bedeutung zuzukommen, 
die ihnen von OBOLENSKy8), MARTINI9), UGOLINI lO) und TAKAHASHIll) zu­
gesprochen wurden. Bei Vogeln dagegen, deren Hoden dauernd in del' Leibes­
hohle liegen und deren Lage durch die Operation nicht verandert wird, werden 
die Samenkanalchen durch die Vasektomie nicht beeinfluBt (OSLUND). Die 
letztere Beobachtung steht allerdings in Widerspruch zu MASSAGLIA 12), der 
auch beim Hahn nach Unterbindung und Durchtrennung des Samenstranges eine 
Atrophie del' Samenkanalchen auftreten sah, wahrend die Zwischenzellen, die 
reichlich Lipoid und Mitochondrien enthielten, in normaler odeI' vermehrter 
Menge erhalten blieben. 

1) ANCEL u. BOUIN: Journ. de physiol. et de pathol. g{m. Bd.6, S. 1012-1022. 1904. 
2) SAND: Zitiert auf S. 728. 
3) TIEDJE: Zitiert auf S. 728. 
4) WEHNER: Zeitschr. f. urol. Chir. Bd.8, S. 113-134. 1921. 
5) OSLUND, R. M.: Americ. journ. of physiol. Bd. 67, S. 422-443 u. Bd. 70, S. 111-117_ 
6) Vermutlich erklart sich daraus auch, warum SCHlNZ und SLOTOPOLSKY (Zeitschr. 

f. mikr.·anat. Forschung Bd.2, 1925) in ihren Unterbindungsversuchen keine Regeneration 
der Samenkanalchen erhielten. 

7) SCHINZ, H. R., u. B. SLOTOPOLSKY: Denkschr. d. Schweiz. naturforsch. Ges. Bd. 61, 
S. 95ff. 1924. 

S) OBOLENSKY, Z.: Zentralbl. f. d. med. Wiss. 1867, S.497. 
9) MARTINI, E.: Zeitschr. f. Urol. Bd. 2. 1908. 

10) UGOLINI: Bull. scienze med. Bologna 1910. 
11) TAKAHASHI, N.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.196, S.237. 1922. 
12) MASSAGLIA, A.: Endocrinology Bd.4, S.547-566. 1921. 
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In vollkommener Ubereinstimmung mit diesen auf experimentellem Wege 
gewonnenen Ergebnissen steht es, wenn beim Menschen in Fallen von narbigen 
SamenleiterverschluB nach Entziindung [SIMMONDS!)] odeI' angeborenem Fehlen 
des Samenleiters del' an normaler Stelle gelegene Hoden unbeeintrachtigte Sper­
matogenese zeigt [BRACK2), PRIESEL3)]. 

2. Das Verhalten der Zwischenzellen bei natiirlichem und experimentell erzeugtem 
Kryptorchismus. 

Wie KYRLE4), SAND5) und andere Autoren zeigten, treten in dem in die 
BauchhOhle verlagerten Hoden auch bei Vermeidung jeglicher Verletzung seiner 
GefaBe und Nerven in kurzer Zeit schwere Veranderungen auf, die den bei natiir­
lichem Kryptorchismus zu beobachtenden vollig entsprechen. Wie dort bestehen 
die stark atrophischen Samenkanalchen in manchen Fallen nur mehr aus soge­
nannten "SERTOLISchen Zellen", wah rend die Zwischenzellen des ofteren, abel' 
durchaus nicht immer relativ reichlich vorhanden sind6). Da nun den 
SERToLIschen Zellen nach del' Auffassung von ANCEL und BOUIN7) keine inner­
sekretorische Bedeutung zukommt, so betrachten sie den kryptorchischen Hoden 
als reine Zwischenzelldriise und da die Geschiechtsmerkmale 6fters ganz gut 
ausgebildet sind, so spieit del' Kryptorchismus in del' Beweisfiihrung fiir die 
innersekretorische Bedeutung del' Zwischenzellen erklarlicherweise eine wesent­
liche Rolle. ANCEL und BOUJN7) stiitzen sich dabei besonders auf ihre Beobach­
tungen an kryptorchischen Schweinen, bei weichen die Geschlechtsmerkmale 
um so bessel' ausgebildet waren, je haher das Gewicht des kryptorchen Hodens 
war. Del' schwache Punkt diesel' Beweisfiihrung liegt in del' nicht bewiesenen 
Annahme, daB die starkere odeI' schwachere Entwicklung des Zwischengewebes 
im kryptorchen Hoden im hoheren odeI' niedrigeren Gewicht des Hodens zum 
Ausdruck kommt. Mit Recht betont STIEVE8), daB es viel naherliegt, anzunehmen, 
daB die groBeren Leistenhoden weniger geschadigt sind und daher mehr genera­
tives Gewebe enthalten. STIEVE9 ) stellte dann auch bei del' Untersuchung einiger 
kryptorcher Hoden des Hausschweines fest, daB sie durchwegs nicht unerheblich 
kleiner sind als entsprechende normale Hoden, und daB del' generative Anteil 
um so schlechter entwickelt ist, je kleiner das ganze Organ ist, wahrend die 
Menge des Zwischengewebes im Einzelschnitt urn so groBer erscheint, je kleiner 
del' Hoden im ganzen und je geringer del' generative Anteil entwickelt ist. Das 
Gleichlaufen von Ausbildung del' Geschlechtsmerkmale und HodengroBe hat 
damit seine Beweiskraft fiir die Zwischenzellehre verloren. 1m iibrigen ist be­
kannt, daB die Entwicklungshemmung del' Samenkanalchen bei Kryptorchismus 
sehr verschiedene Grade aufweisen kann, so daB man des afteren neben indiffe­
renten Hodenzellen auch Spermatogonien und Spermatocyten, in seltenen Fallen 

1) SIMMONDS: Zentralbl. f. Pathol. Bd.31, Erganzungsh., S. 201~203. 1921. 
2) BRACK: Zeitschr. f. Urol. Bd. 15. 1921. 
3) PRIESEL: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.249, S. 246~304. 1924. 
4) KYRLE: J. Verhandl. d. dtsch. pathol. Ges. 1912. 
5) SAND, K.: Journ. de physiol. et de pathol. gEm. Bd.19, S.515. 1921. 
6) Schon FELlZET und BRANCA (Journ. de l'anat. Bd. 38, S. 329~442. 1902) haben in 

ihren eingehenden Untersuchungen an menschlichen Leistenhoden festgestellt, daB die 
Zwischenzellen in ihnen nicht selten vermindert erscheinen. In neuerer Zeit wurde dies 
auch von STERNBERG (Beitr. z. pathol. Anat. Bd.26. 1921), BERBLINGER (Verhandl. d. 
dtsch. pathol. Ges. 1921) und SLOTOPOLSKY und SCHINZ (Virchows Arch. f. pathol. Anat. 
u. Physiol. Bd. 248. 1924) betont. 

7) ANCEL u. BOurN: Journ. de physiol. et de pathol. gEm. Bd.6, S. 1039~1048. 1905. 
8) STIEVE, H.: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.23. 1921. 
9) STIEVE, H.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 200. 1923. 



Die Hodenzwischenzellen. - Ihre experimentelle Beeinflussung. 731 

auch noch Spermatiden antreffen kann. "Obereinstimmend liegen die Dinge bei 
experimentellem Kryptorchismus. 

Eine weitere Schwache der BouIN-ANcELschen Zwischenzellenlehre aber ist 
die Annahme der Bedeutungslosigkeit der sogenannten "Sertolischen Zellen", 
die wie bei Vasektomie auch im kryptorchischen Hoden haufig nichts anderes 
sind als indifferente Hodenzellen. Ihre Rolle wird am besten durch einen von 
MAZZETTI!) beschriebenen Fall von Kryptorchismus beleuchtet, bei dem die 
Samenkanalchen nnd damit auch die "SERToLIschen Zellen" fast fehlten, wahrend 
die Zwischenzellen in iiberreichlicher Menge vorhanden waren. Da aber gerade 
in diesem Fall die Geschlechtsmerkmale vollig unterentwickelt waren, so zog 
MAZZETTI schon 1911 daraus die SchluBfolgerung, daB die Zwischenzellen auf 
die Ausbildung der Geschlechtsmerkmale keinen EinfluB haben2). Der von An­
hangern der Zwischenzellehre dagegen erhobene Einwand, daB die Zwischenzellen 
in diesem und ahnlichen Fallen nicht normal sezernierten, ist lediglich eine Mut­
maBung, die erst durch tatsachliche Befunde zu belegen ware. 

Auch die oft ins Feld gefiihrte Beobachtung, daB kryptorche Pferde, sog. 
Klopfhengste, einen abnorm gesteigerten Geschlechtstrieb aufweisen konnen, ist 
kein Beweis fiir die Zwischenzellehre, da die erhOhte Libido auch mit einer 
Reizung nervoser Zentren durch den abnormen Druck auf den Hoden erklart 
werden kann. 

3. Die Einwirkung der Rontgenbestrahlung. 

'Die Einwirkung von Rontgenstrahlen auf den Hoden kann Atrophie oder 
Nekrose des Organes zur Folge haben. Ob das eine oder das andere eintritt, 
hangt lediglich von der Starke und Zahl der Bestrahlungen abo Fiir die vor­
liegenden Fragen kommen die schwacheren Dosierungen in Frage, durch die 
lediglich eine Atrophie hervorgerufen wird. Durch die Bestrahlung wird in erster 
Linie der Inhalt der Samenkanalchen betroffen. Wie SCHINZ und SLOTOPOLSKy3) 
zeigten, gehen von allen Zellen zuerst die Spermatogonien zugrunde, wahrend 
die spateren Stadien, wenn auch mehr oder weniger geschadigt, ihre weitere 
Entwicklung noch durchlaufen und dann in gewohnlicher Weise entleert werden. 
Da dann infolge der Zerstorung der Spermatogonien der normalerweise vorhandene 
Nachschub ausbleibt, kommt es zu einer Entvolkerung der Samenkanalchen, 
die schlieBIich nur mehr von den sogenannten SERToLIschen Zellen, d. h. den 
indifferenten Hodenzellen ausgekleidet sind. 1m Gegensatz zum spermatoge­
netischen Anteil des Hodens treten in den Zwischenzellen keine degenerativen 
Veranderungen auf; im Gegenteil, ihre Menge erscheint bei Betrachtung eines 
Schnittpraparates sogar vermehrt. 

In der Auffassung, daB die bestrahlten Hoden nul' SERToLIsche Zellen und 
Zwischenzellen enthalten, und in der Annahme, daB die erstgenannten inkre­
torisch bedeutungslos sind, betrachten daher TANDLER und GROSZ4) die Rontgen-

1) MAZZETTI, L.: Anat. Anz. Bd.38. 1911. 
2) Sehr sprechend, allerdings nicht im Sinne der Zwischenzellehre, sind auch die von 

BOUIN und ANCEL selbst mitgeteilten Versuche, in welchen die Geschlechtsmerkmale von 
Kaninchen, deren Hoden in die Bauchhohle verlagert waren, vollig unterentwickelt blieben, 
trotzdem die Zwischenzellen der ektopischen Hoden normal entwickelt erschienen. Bei 
Meerschweinchen hatte die gleiche Operation eine starke Verzogerung in der Ausbildung 
der Geschlechtsmerkmale zur Folge. (Cpt. rend. de l'assoc. des anat., 19. Versamml. 1924, 
S.4.) 

3) SCHlNZ U. SLOTOPOLSKY: Ergebn. d. med. Strahlenforsch. Bd. I, S.445-526. 1925. 
Hier auch aIle einschlagige Literatur. 

4) TANDLER u. GROSZ: Die biologischen Grundlagen der sekundaren Geschlechts­
charaktere. Berlin 1913. 
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bestrahlung der Keimdruse als ein Mittel, um deren generativen Anteil auszu­
schalten, ohne den inkretorischen, namlich die Zwischenzellen, zu schadigen. 
Da die sekundaren Geschlechtsmerkmale im groBen und ganzen erhalten bleiben, 
so erblicken sie in den Versuchen einen Beweis dafur, daB die Zwischenzellen 
die Erzeuger des Geschlechtshormones darstellen. In gleicher Weise sind auch 
ANCEL und BOUlN, selbst in einer kurzlich erschienenen Mitteilungl) noch, davon 
iiberzeugt, mit Hilfe der Rontgenbestrahlung der Hoden bewiesen zu haben, daB 
das geschlechtsspezifische Hormon von den Zwischenzellen geliefert wird . KYRLE2) 
dagegen ist der Uberzeugung, daB den Zwischenzellen lediglich die Aufgabe 
zukommt, "den RegenerationsprozeB im Hoden einzuleiten und die Verhaltnisse 
des generativen Anteils der Norm wieder moglichst nahe zu bringen". 

Was nun die Vermehrung und Wucherung der Zwischenzellen des rontgen­
bestrahlten Hodens betrifft, so haben die an Kaninchen ausgefiihrten Berech-

a b 

Abb. 312. a Aus einem normalen, geschlechtsreifen Kaninchenhoden. Ubersichtsbild zur 
Veranschaulichung der relativen Mengenverhaltnisse von Samenkaninchen (weill) und 
Zwischengewebe (schwarz); artifizielle Liicken schraffiert. In dem vorIiegenden, normalen 
Kaninchenhoden entfallen 5% auf das Zwischengewebe und 95% auf das generative Ge­
webe; in absoluten Werten 0,085 g Zwischengewebe und 1,615 g generatives Gewebe. -
b Aus einem rontgenatrophischen Kaninchenhoden. 35 Tage nach einmaliger Verabreichung 
von 4 H . E. D. Enorme relative Vermehrung des Zwischengewebes. Samenkanalchen = 40%, 
Zwischengewebe = 60%. Die sehr geringfiigige absolute Vermehrung des Zwischengewebes 
(absolute Menge desselben hier 0,192 g) tritt demgegeniiber ganz in den Hintergrund. Die 
Abbildung zeigt, welchen Tauschungen eine reine Schatzung der absoluten Mengenverhalt-

nisse unterIiegt. (Nach H. R. SCHINZ und B. SLOTOPOLSKY 1924.) 

nungen von SCHINZ und SLOTOPOLSKY ergeben, daB sich das Zwischengewebe 
bei der Rontgenatrophie relativ zwar auf das 6-12fache, absolut dagegen nur 
auf das 21/ 2 fache vermehrt. Sehr lehrreich ist ein Vergleich der in Abb. 312 au. b 
wiedergegebenen Zeichnungen der genannten Autoren. Nach Abb. 312 b konnte 
man eine ungeheure Vermehrung des Zwischengewebes annehmen, wahrend sich 
bei Berucksichtigung der GesamtgroBe des Hodens ergibt, daB sie in Wirklichkeit 

1) ANCEL u. BOUIN: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 89, S. 175-178.1923 
2) KYRLE, J.: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl. Bd. 120. 1911" 
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nur 124% betragt. Die wesentlichen quantitativen Veranderungen erstrecken 
sich auf den generativen Teil, der seine Masse durchschnittlich von 1,66 g auf 
0,27 g vermindert; das Zwischengewebe dagegen vermehrt seine Masse von un­
gefahr 0,08 g auf 0,2 g. Die absolute Vermehrung des Zwischengewebes ist im 
wesentlichen durch eine Hypertrophie der ZwischenzelIen bedingt. Sie erklart 
sich nach SCHINZ und SLOTOPOLSKY als eine raumfiiIIende Hypertrophie e vacuo, 
bzw. durch einen nach dem Untergang des Samenepithels bestehenden -oberschuB 
an dem Hoden zugefiihrten Nahrmate.cial. 

Ein Hauptgrund aber, warum den Bestrahlungsversuchen bis jetzt keine 
Beweiskraft im Sinne TANDLERS und BOUINS zuerkannt werden kann, be­
steht darin, daB die Annahme der Bedeutungslosigkeit der sogenannten SERTOLI­
schen ZeIIen, d. h. der indifferenten Hodenzellen unrichtig ist. Es lassen sich 
hiergegen die gleichen Einwande erhe ben wie bei Vasektomie oder Kryptorchis­
mus. Hier wie dort handelt es sich um eine durch die Einwirkung abnormer 
Verhaltnisse bedingte Form der indifferenten HodenzelIen, aus denen, wie auch 
STIEVE annimmt, wieder typisch gestaltete Spermatogonien ihren Ursprung 
nehmen konnen. Diese von mir auf Grund meiner Beobachtungen an Ratten­
hoden schon immer vertretene Auffassung wurde fiir den Rontgenhoden kiirz­
lich durch die Untersuchungen von SCHINZ und SLOTOPOLSKY bewiesen. Ein 
Hinweis auf ihre (gegenuber dem Samenepithel eines vollentwickelten Hodens) 
geringe Menge bildet keinen ernstlichen Einwand; trotz alIer Reduktionen stellt 
ihre Menge haufig eine groBere Masse dar als die der ZwischenzelIen. 

Hinsichtlich der Bestrahlungsversuche von TANDLER und GROSZ am Rehbock ver­
weise ich auf die eingehende, auch durch eigene Versuche gestiitzte Kritik durch STIEVEl), 
die sich kurz dahin zusammenfassen liiBt, daB die von den beiden Autoren aus ihren Ver­
suchen gezogenen SchluBfolgerungen hinsichtlich der Rolle der Zwischenzellen nicht zu 
Recht bestehen. 

fJ) Transplantationsversuche. 
Seit den grundlegenden Versuchen BERTHOLDS2) ist erwiesen, daB sich bei 

verschnittenen Tieren das Auftreten der Kastrationserscheinungen durch -ober­
pflanzung von Hodenstiickchen verhindern laBt. Der gleiche Erfolg ist beim 
Menschen zu eITeichen [s. LESPINASSE3), LICHTENSTERN4), LYDSTONE5), STANLEy6) 

THOREK7), VORONOFFS) u. a.]. Bei dieser Sachlage kommt begreiflicherweise dem 
am Transplantat zu erhebenden histologischen Befund auch fiir das Problem der 
ZwischenzelIen groBe Bedeutung zu. 

Zunachst sei im Gegensatz zu verschiedentlichen, in der Literatur vorliegen­
den Angaben festgestelIt, daB sich Hodentransplantate mehrere Jahre lang ohne 
wesentliche Verkleinerung mit ihren spezifischen Parenchymbestandteilen er­
halten komlen. Durch Wagung des Transplantates vor der Einpflanzung und 
GroBenbestimmung nach der 1-2 Jahre spater erfolgten Entnahme stelIte ich 
bei Ratten fest, daB sich das Transplantat nicht nur durch \Vucherung der ein-

1) STIEVE, H.: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 23, S. 101 ff. 1921; Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.200, S.480ff. 1923. 

2) BERTHOLD: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1849. 
3) LESPINASSE: Journ. of Americ. med. assoc. Bd. 61, S. 1869. 1913 u. Surg. clin. of 

North America Bd. 2, S. 281. 1918. 
4) LICHTENSTERN, B.: Miinch. med. Wochenschr. 1916, S.673 u. Die Uberpflanzung 

der miinnlichen Keimdriise. Wien 1924. 
5) LYDSTONE: New York med. journ. Bd.113, S.232. 1921. 
6) STANLEY: Californ. state journ. of med. Bd. 18, S. 251. 1920. 
') THOREK, M.: Endocrinology Bd.8, S.16-90. 1924. 
8) VORONOFF: Greffes testiculaires. Paris: Oct. Doin 1923. 
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schlieBenden Bindegewebskapsel, sondern auch durch aktives Wachstum seines 
Parenchyms wesentlich vergroBern kann. 

In derartigen erfolgreichen Transplantaten finden sich die Hodenzwischen­
zellen meist gut erhalten vor. In ihrem Zelleib sind Mitochondrien, EiweiB­
granula, Lipoidsubstanzen und Pigment in wechselnder Menge anzutreffen. Wie 
immer, so wird auch hier die im einzelnen Schnittbild hervortretende Menge des 
Zwischengewebes weitgehend von der Ausbildung del' Samenkanalchen bestimmt. 
Sind die Samenkanalchen stark atrophisch, so bildet das Zwischengewebe breite 
Strange; sind sie dagegen gut entwickelt, so ist es auf schmale Streifen und Zwickel 
vermindert. DaB das Zwischengewebe auch im letzteren Fall noch etwas starker 

Abb. 313. Schnittbild aus einem 2 Jahre alten 
homoioplastischen Hodentransplantat einer Ratte. 
Der Hoden wurde im Alter von 2 Tagen auf ein 
6 Tage aJtes kastriertes Weibchen iibertragen. Der 
gleichzeitig iiberpflanzte Nebenhoden entwickelte 
sich zu betrachtlicher GroBe und wies Iebhafte 
sekretorische Tatigkeit auf. Die Klitoris bildete 
sich zu dem in Abb.314 wiedergegebenen penis-

artigen erigierbaren Organ aus. 

hervortritt als in einem norma­
len geschlechtsreifen Hoden be­
ruht lediglich darauf, daB die 
Samenkanalchen des Trans­
plantates selbst im giinstigsten 
Fane den normalen Durchmesser 
geschlechtsreifer Hodenkanal­
chen nicht voll erreichen. 

Stets finden sich in gut ein­
geheilten, inkretorisch funktio­
nierenden Transplantaten Ho­
denkanalchen vor. Sehr haufig 
sind diese, besonders wenn in 
die Bauchmuskulatur trans­
plantiert wurde, nur von in­
differenten Hodenzellen aus­
gekleidet, wie sie auch bei 
Kryptorchismus, Vasektomie 
HSW. auftreten und die von 
BOUIN, STEINACH, SAND, LIP­
SCHUTZ u. a. irrtiimlich als SER­
TOLIsche Zellen aufgefaBt wer­
den. In anderen Fallen finden 
sich dazwischen abel' auch 
typische Spermatogonien und 
Spermatocyten in reichlicher 
Menge. Ein Beispiel dafiir gibt 
das inAbb. 313 wiedergegebene, 
2 Jahre alte Hodentransplantat 
einer Ratte. 

MOORE 1) steUte in einem 
in den Scrotalsack transplan­

tierten Hodenstiickchen eines Hundes sogar die Bildung von Spermatozoen fest. 
Ebenso konnten PEZARD, SAND und CARIDROIT2) in einem Hodenstiickchen, daB 
sie einer partiell ovarektomierten Henne eingepflanzt hatten, nach 11/2 J ahren 
die Ausbildung reifer Spermatozoen feststellen. Nach CARIDROIT3 ) sind beim 
Hahn nul' Transplantate mit voller Spermatogenese endokrin wirksam und 

1) MOORE, C.: Journ. of expo zool. Bd.33, S.365-389. 1921. 
2) PEZARD, SAND U. CARIDROIT: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bel 90, 

S. 1459. 1924. 
3) CARIDROIT, F.: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de biolog. Bd. 92, S. 493-494. 

1925. 
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diese auch nur dann, wenn ihre Masse nicht zu klein ist. Auch KOPPANYI1 ) 

beobachtete in seinen Transplantaten Spermatogenese; doch handelt es sich 
im letztgenannten Fall urn Molche, die sich wegen ihrer differenten Temperatur­
verhaltnisse wie auch wegen ihrer hohen Regenerationsfahigkeit nicht ohne 
weiteres mit Saugetieren vergleichen lassen. 

Diese Feststellungen widersprechen cler Auffassung STEINACHS 2), nach 
welcher in Hodentransplantaten nur mehr die sogenannten SERToLIschen Zellen 
als Auskleidung def Hodenkanalchen 
zuriickbleiben. Aber selbst in jenen 
Fallen, in welchen nur mehr indifferente 
Hodenzellen als Kanalchenauskleidung 
zuriickbleiben, ist STEINACH nicht be­
rechtigt zu behaupten, das T1'ansplan­
tat sei zu eine1' isolie1'ten, gewucher­
ten Pube1'tatsd1'iise geworden. Ebenso­
wenig kann von eine1' ,,1'iesigen Ve1'­
mehrung" der Zwischenzellen die Rede 
sein. Die "Wucherung" wird hier wie 
in allen ahnlich gelegenen Fallen durch 
die Atrophie der Samenkanalchen ledig­
lich vorgetauscht. Die Wirkung der 
T1'ansplantate auf die Ausbildung der 
Geschlechtsmerkmale geht auf die Sa­
menkanalchen zuriick. 

Die Einheilung der Transplantate ge­
lang STEINACH ubrigens nur verhaltnismiWig 
kurze Zeit. Schon nach einigen Monaten 
kommt es nach STEINACH zu einem Zerfall 
der "SERTOLIschen Zellen". Die Samen­
kanalchen schmelzen dann ein und das 
Transplantat besteht nur noch aus Binde­
gewebe und zerstreuten Zwischenzellen, die 
von allen Seiten hei' durch neugebildetes 

Abb.3]4. Durch Hodentransplantat beein­
fluilte Klitoris eines Rattenweibchens (s. 
auch Abb. 313). Die Oberflache der Eichel 
ist wie beim Mannchen mit feinen Horn-

zahnchen besetzt. 

Bindegewebe eingeschnurt werden, bis auch sie zugrunde gehen. Die Anhaufungen der 
Zwischenzellen betatigen sich nach STEINACH "zweifellos" hormonbildend. Ein Beweis 
fUr diese Anschauung wird allerdings nicht erbracht. Auch SANDS) findet die hormonale 
Wirkung um so starker, je mehr Zwischenzellen im Transplantat vorhanden sind. 1ndessen 
hat auch SAND seinen Angaben nur Schatzungen und keine exakten Mengenberechnungen 
zugrunde gelegt. In den Transplantationsversuchen von MOORE4) ging die hormonale Wir­
kung des Transplantates parallel mit der Menge des Keimgewebes, nicht mit der Menge 
der Zwischenzellen. Gegen die Rolle, die STEINACH den Zwischenzellen des Hodentransplan­
tates zuschreibt, sprechen ferner die Versuche BOLOGNESIS5 ), der durch Transplantate von 
Hoden, deren Samenkanalchen vorher durch Vasektomie zur Atrophie gebracht worden 
waren, die Geschlechtsmerkmale nicht beeinflussen konnte. 

y) Die Einwirkung auf die Zwischenzellen durch Beeinflussung des Gesamtorganismus. 
1. Wirkung von Mast und Hunger. 

Bei def Gans hat eine zur Zeit def Geschlechtsruhe erfolgende Mastung nach 
den Versuchen von STIEVE6 ) zur Folge, daB die Samenbildung ausbleibt. In 

1) KOPPANYI, TH.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.l02, S.707 
bis 725. 1924. 

2) STEINACH, E.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 42, S. 307 -332. 1917. 
3) SAND, KN.: Experim. Stud. over Konskarakterer. Kopenhagen 1918. 
4) MOORE, C.: Zitiert auf S.734. 
5) BOLOGNESI: Journ. d'urol. Bd. 12. 1921. 
6) STIEVE, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 52, S. 313-364. 1922 u. Pfliigers Arch. 

f. d. ges. Physiol. Bd. 200, S. 492 ff. 1923. 
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'Obereinstimmung mit dieser Unterentwicklung des generativen Hodenteils bleiben 
auch die Geschlechtsorgane wie Glied und Samenleiter auf jugendlicher Ent­
wicklungsstufe stehen. Die Zwischenzellen dagegen vermehren sich unter dem 
Einflusse der Mast sehr erheblich, wobei gleichzeitig auch ein Anschwellen des 
Zelleibes zu beG bach ten ist (vgl. A b b. 314 u. 315). Hinsich tlich der Li poidspeicherung 
bestehen zwischen den einzelnen Masttieren noch ungeklarte Unterschiede. 
Wahrend bei der Mehrzahl der Mastganse die Zwischenzellen viel lipoidarmer 
sind als bei den Kontrollen, werden bei anderen manchmal "geradezu ungeheuere 
Mengen von Fett" gespeichert. Bei den nicht gemasteten Kontrollgansen bildet 
sich das Zwischengewebe im Laufe der Entwicklung zuruck, und zwar gerade 
zu der Zeit, in welcher sich die starkste Keimzellenvermehrung und die Ausbil­
dung der sekundaren Geschlechtsmerkmale vollzieht. Beginnt die Mastung erst 

Abb. 315a. Schnitt durch den Hoden einer Mastgans. Subli­
mat-Formol-Eisessig; Paraffin 5 p. Azan nach HEIDENHAIN. 

Vergr. 1 : 200. (Nach STIEVE [23].) 

nach Einsetzen der Vor­
brunst, so wird der physio­
logische Brunstgewichts­
verlustverhindert und der 
Ablauf der Samenreifung 
beschleunigt, so daB die 
Hochbrunst fruher ein­
tritt als bei gewohnlicher 
Futterung. In diesem 
FaIle verhalten sich die 
Zwischenzellen wie beim 
normalen Tier. 

STIEVE zieht aus diesen 
Mastversuchen dieSchluB­
folgerung, daB die Aus­
bildung des Zwischenge­
webes in weitestem MaBe 
von der Ernahrung ab­
hangt. Er erblickt in 
ihnen auch einen Beweis 
dafur, daB die Keimzellen 
selbst das geschlechts­
spezifische Inkret abson­
dem, wahrend den Zwi­
schenzellen in dieser Hin­
sicht keinerlei Bedeutung 
zukommt. Gegen letzte­

res kann allerdings der zur Zeit noch nicht widerlegte Einwand erhoben 
werden, daB die Zwischenzellen unter dem Einflusse der Mast in ihrer nor­
malen sekretorischen Tatigkeit gestort wurden. AuBerdem fehlen zur Zeit noch 
eingehende cytologische Untersuchungen. Weitere Einwande von LIPSCHUTZ1) 

wurden durch STIEVE2) widerlegt. 
Die weiBe Maus zeigt nach SALLER im Mastversuch in ihrem Verhalten 

individuelle Unterschiede. Wahrend sich bei einem Teil der Tiere das Korper­
gewicht nicht steigem laBt, nehmen andere an Korpergewicht zu, ohne daB 
sich ihr Hodengewicht vermindert und das Mengenverhaltnis zwischen Keim­
gewebe und Zwischengewebe verschiebt; bei wieder anderen geht eine Ver­
mehrung des Korpergewichts Hand in Hand mit einer Verminderung des Hoden-

1) LIPSCHUTZ, A.: Anat. Anz. Bd. 56, S. 564-567. 1923. 
2) STIEVE, H.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 200, S. 492. 1923. 
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Tabelle 3. Wirkung von Mast und Hunger auf die MengenverteiIung von 
Keimgewebe und Zwischengewebe im Hoden der weHlen Maus. 

[Nach SALLER 1)]. 

mmg mmg inmg . eI a DIS 
Gesa.mtgewicht I Kei!llgewebe I Zwischengewebe 1 V 'h"lt . 

(cmm) (amm) (cmm) ZWlschengewebe = 1 

Mast kleinster Hoden . 
Mast groBter Hoden. . 

72 (53,7)2) 1 61 ,9 (42,4) i 10,1 (11,3) ! 1: 6 (1: 4) 
101 (71,3 bzw. 91,4 (56,1 bzw. l 9,6 (15,2 bzw. i l : 9,5 (1: 3 bzw. 

102,6) 82,1) 20,5) I 1 : 4) 
Hunger kleinster Hoden 
Hunger groBter Hoden. 

58 (49,0) 55,9 (46,9) 2,1 (2,1) , 1 : 14 (1: 22) 
74 (96,6) 69,0 (92,8) 5,0 (3,8) , 1 : 26 (1: 24) 

gewichts. Bei den letzteren werden Keimgewebe und Zwischengewebe anfanglich 
anscheinend im gleichen MaBe gestart, wahrend auf die Dauer das Keimgewebe 
wohl mehr leidet und das 
Zwischengewebe sich viel­
leicht etwas vermehrt, so 
daB zwischen beiden Ho­
denanteilen ein Mengen­
verhaltnis wie 1: 6 zu­
standekommt. In den Ver­
suchen STIEVES verscho b 
sich das Verhaltnis von 
Zwischengewebe: Keim­
gewebe sogar bis zu 1: 2,9, 
was einer absoluten Ver­
mehrung der Zwischen­
zellen entspricht, deren 
konstantes Vorkommen 
jedoch, wie obige Tabelle 
zeigt, nicht gesichert ist. 
Die Schadigung durch 
Hunger trifft bei der Maus 
die Zwischenzellen bei 
starkem Hunger mehr als 
das Keimgewebe, so daB 
sich das Mengenverhalt­
nis bis zu 1: 26 verschie­
ben kann. Doch bleibt 
auch das Keimgewebe 
durch die Hungereinwir­
kung nicht vallig unbe­

Abb. 315 b. Schnitt durch den Vorbrunsthoden einer nicht­
gemasteten Gans, die gleich alt war und am gleichen Tag 
getotet wurde wie das Tier, dem der in Abb. 315a dar­
gestellte Masthoden gehOrte. Technik und VergroBerung 

wie in Abb. 315a. (Nach STIEVE [23].) 

einfluBt. Bei chronischer Unterernahrung durch langer dauernde maBige 
Hungereinwirkung wird der generative Keimdriisenanteil starker geschadigt, 
wahrend die Zwischenzellen in diesem FaIle weniger beeinfluBt erscheinen 
(Mengenverhaltnis durchschnittlich 1: 14). Wahrend bei starkem Hunger das 
Hodengewicht zuerst weniger leidet als das Karpergewicht, wirkt chronischer 
Hunger starker auf das Hodengewicht. 

1) SALLER: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1m Druck. 
2) Die in Klammern beigeftigten Werte nach H. STIEVE: Arch. f. mikroskop. Anat. 

u. Entwicklungsmech. Bd.99, S. 447ff. und 500ff. 1923. 
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2. Die Wirkung von Wiirme. 

Nach E. STEINACH und P. KAMMERER!) vermehren sich bei steigender Tem­
peratur (bis 35° C) bei der Ratte die Zwischenzellen, ohne daB das eigentliche 
Keimgewebe beeinfluBt wird. Die gleichzeitig bei den Hitzetieren beobachtete 
VergroBerung der genitalen Hilfsorgane ist nach den beiden Autoren allein auf 
Rechnung dieser quantitativen Zunahme der "Pubertatsdriise" zu setzen. Wie 
STIEVE 2) in seiner Kritik dieser Versuche jedoch eingehend erortert hat, ist 
die von STEINACH und KAMMERER zur Anwendung gebrachte MeBmethode un­
genau und nicht geeignet, einwandfreie Resultate zu liefern. Schon aus diesem 
Grunde ist die Richtigkeit der angefiihrten SchluBfolgerungen anzuzweifeln, 
urn so mehr, als ihnen die mit exakten Methoden gewonnenen Versuchsergebnisse 
STIEVES entgegenstehen. Danach entwickeln sich bei jugendlichen Mausen in 
maBig erhohter AuBenwarme (bis 35° C) die Keimzellen sehr rasch, wahrend die 
Zwischenzellen so gut wie ganz fehlen. In "Obereinstimmung damit steht der 
beschleunigte Eintritt in die Geschlechtsreife. 1m Hoden des ausgewachsenen 
Hitzetieres ist die Keimzellenbildung abgeschwacht; "eine Vermehrung der 
Zwischenzellen laBt sich erst dartun, wenn einzelne Samenkanalchen deutliche 
Riickbildungserscheinungen aufweisen. Die tatsachliche Gesamtmenge des Inter­
stitiurns iibertrifft dabei aber niemals die eines normalen Kaltehodens". Bei 
einer Einwirkung von 37° C vollends geht der iiberwiegende Teil~derlKeimzellen 
zugrunde, "wahrend die Zwischenzellen fast unverandert bleiben. Und gerade 
hier bilden sich die akzessorischen Geschlechtsdriisen, besonders Nebenhoden 
undProstata, sehr stark zuriick und entwickeln sich erst wieder, wenn die Samen­
bildung neu beginnt, wahrend gleichzeitig die Zwischenzellen ihrerseits in der 
Hauptsache wieder unverandert bleiben". Bei Mausen, die in erhohter AuBen­
temperatur gehalten werden, geht also die Entwicklung oder Riickbildung der 
sekundaren Geschlechtsmerkmale parallel mit der Ausbildung oder dem Zerfall 
des Keimgewebes. Dagegen zeigen sie sich vollig unabhangig yom Verhalten 
der Zwischenzellen. 

3. Die Wirkung von Alkohol. 

1m ersten Stadium der Alkoholschadigung geht die Samenbildung nach den 
Versuchen von STIEVE 3) im ganzen zuriick (vgl. Tab. 4). 

Tabelle 4. Alkoholwirkung auf die Mengenverteilung von Keimgewebe und 
Zwischengewebe im Roden der Rausmaus. 

Art der Beeinflussung HodengroBe Keimgewebe Zwischengewebe Mengenverhllltnis 
in cmm in cmm In cmm Zwlschengewebe = 1 

Mittelstarker Saufer 35,4 24,8 10,6 2,3: I 
Starker Saufer 15,6 12,6 3,0 4: I 
Starkster Saufer II,1 10,4 0,7 14: I 

Die Gesamtmenge der Zwischenzellen vermindert sich dabei nicht nennens­
wert; im Schnittbild erscheint sie infolge der Riickbildung des generativen Ge­
webes sogar vermehrt. Trotzdem ist die Geschlechtstatigkeit schon erheblich 
beeintrachtigt. Bei gutem Ernahrungszustand des Gesamtkorpers bilden sich 

1) STEINACH, E. U. P. KAMMERER: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.46. 1920. 
2) STIEVE, H.: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 23, S. 188ff. 1921. 

STIEVE, H.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 99, S. 526ff. 1923. 
3) STIEVE, H.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 99, S. 458f£. u. 

504ff. 1923. 
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hier also die Samenzellen zuriick, wahrend die Zwischenzellen so ziemlich un­
verandert bleiben und die dem Roden zustromendE'n Stoffe speichern. Bei sehr 
groBen Dosen bilden sich auBer den Keimzellen auch die Zwischenzellen zuriick; 
sie verlieren ihr Fett und gehen zugrunde. Auch hier werden aber die Keimzellen 
zuerst geschadigt; die ZwischE'nzellen bilden sich erst dann zuriick, wenn der 
Gesamtkorper in Mitleidenschaft gezogen ist. Gleichsinnig mit der Schadigung 
der Keimzellen verlauft die Riickbildung der Geschlechtsmerkmale. Nach Aus­
setzen der Alkoholwirkung erholE'n sich zuerst die Keimzellen. Rand in Rand 
damit geht die Neubelebung der Geschlechtsmerkmale, wahrend die Zwischen­
zellen erst spater ihren normalen Entwicklungsstand wieder erreichen. 

f) Die physiologische Bedeutung der Hodenzwischenzellen. 

Wie sich schon aus den vorausgehenden Abschnitten ersehen laBt, ist der 
Kampf um die physiologische Bedeutung der Zwischenzellen des Rodens noch 
nicht zu Ende gefochten. Bis in die jiingste Zeit stehen sich vielmehr die ein­
zelnen dariiber aufgestellten Theorien zum Teil unvereinbar gegeniiber. Noch 
immer verteidigt BOUIN1) mit seinen Schiilern die von ihm aufgestellte Lehre, 
der sich spater auch STEINACH2), TANDLER und GROSZ3), SAND4), LIPSCHUTZ5), 

GOLDSCHMIDT6) u. a. angeschlossen haben und nach welcher die Zwischenzellen 
den Ursprungsort des spezi/ischen Geschlechtshormones darstellen. 

Ihr gegeniiber steht die zuerst von PLAT07), FRIEDMANN8), KYRLE9), MA­
ZETTI10) u. a. vertretene Theorie, die in den Zwischenzellen nur trophische Hil/s­
organe der neben den Samenzellen auch das Geschlechtshormon liefernden 
Rodenkanalchen erblickt. KYRLE spricht ihnen auBerdem die Aufgabe ZU, bei 
Schadigung des generativen Rodenanteils "den RegenerationsprozeB einzuleiten 
und die Verhaltnisse des generativen Abschnittes der Hoden wiederum moglichst 
nahezubringen". In den letzten Jahren ist besonders STIEVEll) in kritischen, 
vergleichend-anatomischen und experimentellen Untersuchungen fiir die tro­
phische Funktion der Zwischenzellen eingetreten. "Den rein bindegewebigen 
Zwischenzellen kommt im Hoden wie im Eierstock eine rein ernahrende Tatig­
keit zu: sie speichern in sich die zum Aufbau der Keimzellen notigen Stoffe, 
sie stellen aber nicht eine Driise mit innerer Sekretion dar12)." Neuerdings hat 
STIEVE13) diese Auffassung dahin prazisiert, daB die Zwischenzellen durch den 

1) BOUIN u. ANCEL: Arbeiten von 1904-1924. Die letzte zusammenfassende Dar­
stellung BOUINS (Cpt. rend. de 1'assoc. des anat., 19. Verso 1924) zeichnet sich durch vollige 
Unkenntnis der deutschen Literatur in ganz besonderem MaBe aus. 

2) STEINACH, E.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.I44. 1912; Arch. f. Entwick­
lungsmech. Bd.42. 1916 u. Bd.46. 1920. 

3) TANDLER u. GROSZ: Die bioI. Grundlagen der sek. Geschl. Berlin 1913. 
4) SAND, KN.: Exper. Stud. usw. Kopenhagen 1918; Journ. de physiol. at de pathol. 

glm. Bd. 19. 1921. 
5) LIPSCHUTZ, A.: Pubertatsdriise. Bern 1919. - The internal Secretion. London 1924. 
6) GOLDSCHMIDT, R.: Mechanismus und Physiologie der Geschlechtsbestimmung. 

Berlin 1920. 
7) PLATO, J.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 48. 1896 u. Bd. 50. 1897. 
8) FRIEDMANN, F.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.52. 1898. 
9) KYRLE, J.: Zentralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. Bd.21. 19lO; Sitzungsber. d • 

.Akad. d. Wiss., Wien. Bd.120. 1911; Wien. klin. Wochenschr. Jg.33. 1920. 
10) MAzZETTI, L.: Anat. Anz. Bd.38. 1911. 
11) STIEVE, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.45. 1919; Ergebn. d. Anat. u. Ent­

wicklungsgesch. Bd.23. 1921; Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.52. 1923; Arch. f. mikroskop. 
Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99. 1923; Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd. 1. 1924 
u. Bd. 2. 1925. 

12) STIEVE, H.: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 23, S. 213. 1921. 
13) STIEVE, H.: Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd.2, S. 152ff. 1925. 
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Blut- und Saftestrom mit dem Gesamtkorper in Verbindung stehen, von ihm 
die notigen Nahrstoffe erhalten und ihrerseits in ihnen gebildete Stoffe so wie 
jede Zelle an den Organismus abgeben. Die Sekretion des geschlechtsspezifischen 
Hormons erfolgt dagegen nur durch die Keimzellen. STIEVE gibt aber die Moglich­
keit zu, daB die Zwischenzellen auch Stoffe speichern konnen, die aus den Keim­
zellen stammen, jedoch nur dann, wenn sich die Keimzellen in starkerem MaBe 
zuriickbilden. 

Nach HARMS l ), ROMEIS 2), TIEDJE 3 ), LEUPOLD"), PRIESEL 5), BERB­
LINGER 6) u. a. entfalten die Zwischenzellen nicht nur eine speichernde und 
trophische, sondern auch eine resorptiv-sekretorische (von den Keimzellen gegen 
den Kreislauf gerichtete) Tatigkeit. HARMS mochte sogar annehmen, daB das 
Inkret des Hodens gewissermaBen als Prosekret in die Zwischenzellen gelangt, 
wo es dann zum definitiven Inkret umgebildet wird. 

Besonders LEUPOLD7) und JAFFE 8) lenkten die Aufmerksamkeit auf die 
allerdings noch wenig geklarten Beziehungen der Zwischenzellen zum Cholesterin­
und Phosphatistoffwechsel. LEUPOLD erinnert dabei an die Rolle des Chole­
sterins als Schutzstoff, der schadliche Gifte zu neutralisieren vermag. Dies 
beriihrt sich mit einer zuerst von V OINOV9) ausgesprochenen und neuerlich be­
sonders von KOLMER und KITAHARAlO) vertretenen Entgiftungstheorie, nach 
welcher die Zwischenzellen eine Schutzeinrichtung darstellen, durch deren Tatig­
keit Stoffe, die dem Keimplasma fremd oder im "OberschuB schadlich sind, ent­
giftet und von den Keimzellen ferngehalten werden. Umgekehrt sollen danach 
die Zwischenzellen auch dem Soma gegeniiber "als Speicherer, vielleicht Um­
wandler, jedenfalls Vermittler von dem Soma fremden, im generativen Gewebe 
ge bildeten Stoffen eine Rolle spielen". Auch CEJKA 11 ) schrei bt den Zwischen­
zellen eine entgiftende Tatigkeit zu, betrachtet dabei jedoch die Zwischenzellen 
des fertigen Hodens, die im Alter an Menge zunehmen, fUr morphologisch und 
physiologisch verschieden von jenen, die zur Embryonalzeit auftreten. Nach 
seiner Auffassung entstehen im Alter wie auch bei Erkrankungen durch Zerfall 
von generativen Zellen toxisch wirkende Stoffe, die durch die Tatigkeit der 
aus mobilisierten Wanderzellen hervorgegangenen Zwischenzellen unschadlich 
gemacht werden, wozu zu bemerken ist, daB die toxische Wirkung der durch 
den Abbau von Samenzellen entstehenden Stoffe erst noch zu beweisen ware. 

Nur kurz seien schlieBlich noch zwei Theorien angefugt, in welchen den Zwischenzellen 
jegliche speichernde wie sekretorische Tatigkeit abgesprochen wird. Die erste geht auf 
K. KOOH12) zuruck, der den Zwischenzellen im Hoden des erwachsenen Menschen lediglich 
die Rolle eines Stutz- und Fullgewebes zuerkennt. Dementsprechend erklart KOOH die 
Wucherung der Zwischenzellen, wie sie in Fallen von Hodenatrophie bei chronischen mit 
Kachexie vE'rbundenen Erkrankungen zu beobachten ist, als eine sekundare Folge der Ver­
kleinerung der Samenkanalchen und der dadurch bedingten Verminderung des Gewebs­
druckes. Diese Auffassung einer Wucherung e vacuo wurde neuerdings auch von OSLUND 13) 

1) HARMS, W.: Fortschr. d. naturwiss. Forsch. Bd.l1. 1922. 
2) ROMEIS, B.: Munch. med. Wochenschr. 1920 u. 1921; Klin. Wochenschr. Jg.1. 1922. 
3) TIEDJE: Veriiff. a. d. Geb. d. Kriegs- u. Konstitutionspathol. 1921. 
4) LEUPOLD: Beitr. z. pathol. Anat. u. z.· aUg. Pathol. Bd.69. 1921. 
5) PRIESEL: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.249. 1924. 
6) BERBLINGER: Med. Klinik Bd.17. 1921. 
7) LEUPOLD, E.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. Bd. 69. 1921. 
8) JAFFE, R.: Dtsch. med. Wochenschr. Jg. 42. 1924; ferner mit LOTz, OPPERMANN 

U. SORG in Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 10. 1924. 
9) VOINOV: Arch. de zool. expo et gEm. Bd.3. 1905. 

10) KITAHARA: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.52. 1923. 
11) CEJKA, B.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 98. 1923. 

12) KOOH, K.: Zwischenzellen und Hodenatl'ophie. Inaug.·Dissert. Berlin 1910. 
13) OSLUND, R.: Americ. journ. of physiol. Ed. 69, S. 589. 1924. 
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zur Erklarung der nach Vasektomie oder VerIagerung eintreteLden Vermehrung der Zwischen 
zellen wieder aufgegriffen. 

Die zweite, kiirzlich von SCHWEIZER 1) ausgesprochene ganzlich unhaltbare Theorie 
erblickt die Aufgabe der Zwischenzellen in einer ReguUerung des Blutstromes innerhalb des 
Hodengewebes. 1m Verein mit anderen Faktoren sollen die Zwischenzellen durch die Eigen­
tiimlichkeit ihrer Lagerung befahigt sein, einen Druck auf die Blutcapillaren des Hoden 
auszuiiben und dadurch die Stromungsgeschwindigkeit, des Blutes zu verlangsamen. 

Uberblickt man nun unvoreingenommen alles, was bisher an Tatsachlichem 
tiber die Zwischenzellen zutage gefordert wurde2), so ist man gezwungen fest­
zustellen, daB zur Zeit fiir keine dieser hier nur in Kiirze entwickelten Theorien 
der Ring des Beweises liickenlo8 geschlossen ist. Am wenigsten £iir die von 
BOurN propagierte Zwischenzellehre, die durch ihre Einfachheit, wie ich gerne 
zugebe, zwar bestrickend ist, deren Hauptstiitzen aber unter dem Gewichte der 
Gegenbeweise zusammengebrochen sind. Das lieBen schon die obigen Zusammen­
stellungen iiber die vergleichend-physiologisch anatomischen und experimentellen 
Forschungen erkennen, dafiir sprechen auch Beobachtungen von Fallen, in welchen 
trotz Vorhandensein zahlreicher Hodenzwischenzellen die Geschlechtsmerkmale 
unvollkommen oder sogar kontrar entwickelt waren. Ferner Feststellungen 
wie die von PEZARD und ZAWADOWSKY oder RETTERER und VORONOFF, die 
in vollwirksamen Hodentransplantaten keine oder nur minimale Mengen von 
Zwischenzellen auffanden. Dagegen ist, wie CHAMPY betonte, noch kein Fall 
bekannt, in welchem bei voller Spermatogenese infolge volligen Fehlens der 
Zwischenzellen die Geschlechtsmerkmale nicht ausgebildet gewesen waren3). 

Nicht selten treten dagegen zwischen der Ausbildung der Zwischenzellen und 
jener der Geschlechtsmerkmale, wie das Beispiel des Maulwurfs zeigt, oft die 
schroffsten Gegensatze zutage. 

Nach all dem erscheint es zur Zeit als ziemlich gesichert, dafJ der Ursprungsort 
des Geschlechtshormons nicht in den Zwischenzellen, sondern innerhalb der Hoden­
kanalchen zu suchen ist. Mit dieser Feststellung ist aber die Frage nach der 
physiologischen Bedeutung der Zwischenzellen keineswegs ge16st. Zweifellos 
bestehen zwischen Keimgewebe und Zwischenzellen enge Beziehungen, die 
schon in der Abhangigkeit der Zwischenzellen von Samenkanalchen, oder zum 
mindesten deren Produkten, zum Ausdruck kommen. Es mag sein, daB sich 
zwischen beiden Gewebsbestandteilen phylogenetisch in gewissem Sinne eine 
Arbeitsteilung herausg~bildet hat, die beim Menschen vielleicht den hochsten 
Grad ihrer Entwicklung erreicht hat; dieselbe ist aber nicht im Sinne BOurNS 
in einer Trennung von Samenerzeugung und Hormonabsonderung, sondern auf 
dem Gebiete des Zellstoffwechsels zu suchen, wobei wahrscheinlich BlutgefaBe, 
Interstitium, Zwischenzellen, Membrana propria der Kanalchen und Zellen des 
Samenepithels als Glieder eines zusammenarbeitenden Apparates aufzufassen 
sind. Das Vorhandensein eines Stoffaust.ausches zwischen LEYDIGSchen Zellen 
und Zellen der Samenkanalchen und umgekchrt ist meines Erachtens nicht zu 
leugnen. Die Annahme, daB der Ubertritt in ge16ster Form (und nicht im Sinne 
PLATOS durch Uberwandern geformter Bestandteile) erfolgt, macht auch den 
Einwand der sonst vielfach unzweckmaBig erscheinenden Lagerung der 
Z wischenzellen hinfallig. 

1) SCHWEIZER, R.: Schweiz. med. Wochenschr. Jg.55, S.665-670. 1925. 
2) Der Anlage des Handbuches entsprechend war es natiirlich nicht moglich, aIle bisher 

bekannt gewordenen Einzelheiten darzustellen und samtliche einschlagigen Arbeiten auf­
zufiihren. 

8) Einige von LIPSCHUTZ demonstrierte FaIle, die diesen Beweis erbringen sonten, 
wurden von CHAMPY auf Grund der Kenntnis der von LIPSCHUTZ vorgewiesenen Praparate 
als nicht beweisend abgelehnt. S. dariiber Diskussion zum Referat von BOUIN: Cpt. rend. 
de l'assoc. des anat., 19. Vers. 1924. 
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Es ware aber wohl verfehlt, die Tatigkeit der Zwischenzellen in einer ein­
fachen Speicherung und Abgabe von lediglich energiebildenden Verbrauchs­
stoffen zu erblicken und ihre Leistung etwa jener des gewohnlichen Fettgewebes 
zu vergleichen. Das Irrige einer solchen Annahme ergibt sich schon daraus, 
daB noch niemals (selbst nicht bei starkster Mastung) die Umwandlung von 
Zwischenzellen in typische Fettzellen beobachtet wurde. Ebensowenig wie die 
Zellen der Nebennierenrinde einfache Fettzellen darstellen, ebensowenig ist das 
bei den den erstgenannten in manchen Punkten gleichenden Zwischenzellen 
der Fall. Auch die starke Ausbildung des Mitochondralapparates weist darauf 
hin, daB die Zwischenzellen im Sinne von Driisenzellen tatig sind und die den 
Spaltraumen des Interstitiums entnommenen Stoffe vor ihrer weiteren Abgabe 
zu spezifischen Stoffen umarbeiten. 

Bei der Frage nach der Art der Sekretionsprodukte der Zwischenzellen 
standen bisher die in ihnen nachweisbaren Lipoide im Vordergrunde des Interesses. 
Zweifellos beherrschen sie auch bei verschiedenen Tierarten und zu bestimmten 
Zeiten durch ihre Menge das Zellbild. Auch die LEUPoLDschen Untersuchungen 
weisen darauf hin, daB die Tatigkeit der Zwischenzellen mit dem fur die Samen­
bildung bedeutungsvollen, aber noch wenig geklarten Lipoidstoffwechsel zu­
sammenhangt. 

Es ist aber fraglich, ob sich damit die Tatigkeit der Zwischenzellen erschopft. 
Die Bedeutung der REINKEschen Krystalloide ist noch vollig unbekannt, ihre 
Auffassung als Reservematerial unbewiesen. N ach wie vor veranlassen mich 
morphologische wie experimentelle Ergebnisse daran festzuhalten, daB die 
Zwischenzellen auch in der Richtung Samenkanalchen - Blutkreislauf durch 
Absonderung spezifischer Stoffe tatig sind, aber nicht als primare Entstehungs­
orte des Geschlechtshormones. Bedeutungsvoller als die REINKEschen Kry­
stalloide, weil allgemein verbreitet, sind in diesem Zusammenhange vielleicht 
die bisher nur wenig berucksichtigten kleinen Sekretblaschen unbekannten 
Inhalts, auf welche neuerdings wieder WAGNER aufmerksam gemacht hat. 

Mehr als bisher wird man demnach in Zukunft auch die Cytologie und, 
soweit es bei der Unvollkommenheit der Methodik moglich ist, die Histochemie 
der Zwischenzellen zu berucksichtigen haben. Die ledigliche Feststellung der 
Anwesenheit von Zwischenzellen, mit der man sich oft begnugte, und selbst 
.die Berechnung ihrer Menge ist, so wertvoll auch die damit zu gewinnenden 
Erkenntnisse sind, nicht hinreichend, um die schwebenden Fragen nach ihrer 
Bedeutung vollig entscheidend zu beantworten. 

Die Unterschiede im Verhalten der Zwischenzellen bei den einzelnen Tier­
arten aber, die zur Zeit als zusammenhanglose Einzelbeobachtungen die Frage 
haufig mehr verwirren als klaren, werden sich nur verstehen lassen, wenn sie 
im Zusammenhange mit dem Bau und der Funktionsweise des ganzen Geschlechts­
traktus, mit dem Gesamtorganismus und seinen besonderen Lebensbedingungen 
betrachtet werden. 

Wenig beriicksichtigt blieb bisher ferner, daB auch eine gewisse "Hormon­
bereitschaft des Organismus" vorhanden sein muB, damit die volle Beeinflussung 
seiner Geschlechtsmerkmale in Erscheinung treten kann. So hangt, um ein Bei­
spiel anzufuhren, die Ruckbildung und Ruhelage von Geschlechtsmerkmalen 
in der Ruheperiode nicht einzig und allein yom Strukturbild des Hodens ab; 
sie sind auch darin begrundet, daB der ganze Organismus zu diesen Zeiten anders 
eingestellt ist als zuzeiten der Brunst. Gerade in letzter Zeit wurden ja zumal 
bei Tieren mit Brunstperioden an den verschiedensten Inkretorganen ziemlich 
betrachtliche periodische Schwankungen aufgedeckt (z. B. bei der Taube von 
RIDDLE, beim Frosch von SKLOWER u. a.). Auch die Beobachtung, daB die 
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Geschlechtsmerkmale erwachsener Individuen durch die Dbertragung junger, 
unreifer Keimdrusen, bei voller Ausbildung erhalten odeI' wieder zur Reife 
gebracht werden kannen, spricht in diesem Sinne. 

II. Die samenabfiihrenden Organe. 
A. Der Nebenhoden. 

Del' Nebenhoden liegt dem hinteren Rande des Hodens in Gestalt eines 
langlichen, schwachS-farmig gekrummten Karpel's an (s. Abb. 316und317). Ma­
kroskopisch laBt sich an ihm zwischen einem Kopf-, Karper- und Schwanz­
abschnitt unterscheidel)., ohne daB jedoch zwischen den einzelnen Teilen auBerlich 
scharf erkennbare Grenzen bestUnden. Die Oberflache des Organes ist, bis auf 
die schmalen Bezirke, die 
am Kopf- und Schwanz­
teil mit del' Oberflache des 
Hodens unmittelbar ver­
latet sind, von einer weiB­
lichen Tunica albuginea 
uberzogen. Die Verbindung 
mit dem Hoden wird durch 
12-18 ziemlich gestreckt 
verlaufende Kanalchen, 
Ductuli efferentes odeI' Vasa 
efferentia, hergestellt, die 
yom Rete testis aus die 
Tunica albuginea des Ho­
dens durchbohren und in 
den Kopfteil des Neben­
hodens, del' dem oberen Pol 
und dem 0 bersten Teil des 
hinteren Randes des Ho­
dens anliegt, eindringen. 

Der Austritt der Kanal­
chen aus dem Hoden erfolgt 
getrennt von der Eintrittsstelle 
der den Hoden versorgenden 
GefaBe und Nerven, die weiter 
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Abb. 316. Rechter Nebenhoden und Hoden eines er­
wachsenen Mannes, von der lateralen Seite gesehen. Der 
Nebenhoden sowie der zum Hoden ziehende GefaBnerven­
strang ist frei prapariert, die Tunica albuginea ist vom 

Nebenhoden abgelost. 

caudalwarts gelegen ist. STEINACH1) empfiehlt daher diese Stelle fiir die Unterbindung der 
ableitenden Samenwege, da sich hier leichter als am Samenstrang eine Verletzung der 
Nerven und GefaBe vermeiden laBt. 

Bald nach Eintritt in den Nebenhoden knaueln sich die Ductuli efferentes 
einzeln odeI' meist zu zweit zu dichten, kegelfarmig gestalteten Lappchen auf, 
deren Spitze gegen das Rete testis gekehrt ist (Coni vasculosi). Die einzelnen 
Lobuli werden dabei durch bindegewebige Septen voneinander getrennt. Anasto­
mosen zwischen den Kanalchen werden nicht gebildet. Ihre Vereinigung erfolgt 
vielmehr in del' Weise, daB del' oberste Ductulus efferens (Conus vasculosus) an 
del' Basis seiner Aufknauelung unter Umwandlung seines Epithelcharakters als 
Ductus epididymidis caudalwarts zieht und del' Reihe nach auch aIle iibrigen 
nachfolgenden Ductuli efferentes (Coni vasculosi) in sich aufnimmt. Del' so ge­
bildete Ductus epididymidis ist gleich von Anfang an ungemein stark gewunden. 

1) STEINACH, E.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 46. 1920. 
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Seine Windungen bilden noch einen Teil des Nebenhodenkopfes, weiterhin den 
Korper- und Schwanzteil. Wie stark die Aufknauelung der Kanalchen ist, geht 
daraus hervor, daB die Lange eines Ductulus efferens im entwirrten gestreckten 
Zustand ca. 20 cm, die des Ductus epididymidis 4-5 m miBt. 

Ductuli efferentes und ductus epididymidis sind in ihrem Aufbau vollig ver­
schieden. Die ersteren werden von einem unregelmaBig gestalteten, aus zylin­
drischen und kubischen Zellen aufgebauten Epithel ausgekleidet, dessen wellig 
verlaufende Oberflache in auffallendem Gegensatz zu der glatt konturierten, nur 
selten schwach ausgebuchteten bindegewebigen Wandung steht. Die Vorspriinge 
des Epithels werden durch leistenartige Bildungen hervorgerufen, an welchen 
sich die Zellen haufig in mehrere Lagen iibereinanderschieben. Zwischen Ihnen 
senkt sich dann das Epithel in grubchenartige Vertiefungen ein, in deren Bereich 

es meist einschichtig ist. 1m 
\pl'('I"II~ I<'.t! geschlechtsreifen Nebenhoden 

mrn· 
str nio! 

Abb.317. Dasselbe Praparat von Abb. 316 in der An­
sicht von dorsal. Der GefaBnervenstrang ist hier an der 
Hodenoberflache weggeschnitten. Der Samenstrang, 
der ebenso wie der Schwanzabschnitt des Nebenhodens 
mit Injektionsmasse maximal gefallt ist, wurde vor 
der Aufnahme etwas zur Seite gezogen, wodurch 
der von der Tunica albuginea unbedeckte hintere 

Rand des Hodens sichtbar wild. 

findet man die Epithelzellen in 
zwei Typen vor, die jedoch 
nur als verschiedene Funktions­
stadien aufzufassen sind: als 
Flimmerzellen und als Drusen­
zellen. Die ersteren sind haupt­
sachlich auf der Oberflache der 
Epithelleisten anzutreffen, die 
letzteren gewohnlich in den 
Einsenkungen. Die Cilien der 
Flimmerzellen schlagen gegen 
den Ductus epididymidis zu. 
Das Protoplasm a beider Zell­
typen kann abgesehen von 
}'[itochondrien und Binnen­
apparat noch zweierlei Ein­
schlusse bergen: helle, nicht 
farbbare, verhaltnismaBig groBe 
Tropfchen ( = Sekret HAM­

MARS) und wesentlich kleinere 
Kornchen, die im ungefarbten 
Praparat farblos und etwas 
starker lichtbrechend erschei­
nen, bei Eisenhamatoxylin­
farbung sich aber intensiv 
schwarzen. Dazu kommen noch 
braunlich gefarbte, lipoidhaltige 
Pigmente, die beim Menschen 

erst von der Pubertat an auftreten und gewohnlich als Abnutzungspigment 
gedeutet werden, wahrscheinlicher aber mit Resorptionsvorgangen in Zusammen­
hang stehen (s, spater) 

Die Wandung der Ductuh wild von kollagenen und elastischen Bindegewebsfasern 
gebildet, denen sich gegen den Ductus epididymidis zu auch einzelne glatte Muskelzellen 
zugesellen. Der Basalmembran liegt ein Netz diinnwandiger Blutcapillaren unmittelbar auf. 
Es ist also die Moglichkeit der Zufuhr wie auch der Ableitung von Substanzen gegeben. 

Ganz anders ist das histologische Bild des Ductus epididymidis, dessell Epithel 
faltenlos der durch einen glattell Muskelrillg verstarktell Basalmembran aufliegt. 
Das Epithel wird von zwei leicht erkellnbaren Schichten gebildet, einer basal 
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gelegenen, nicht ganz geschlossenen Lage von kleinen, rundlich-kubischen Zellen 
mit rundem Kern und dariiber gelegenen hohen, schmalen Zylinderzellen, deren 

a 

selnd h6her und tiefer gelegen sind, 
Die Zylinderzellen tragen charak­
teristisch geformte Haarbiischel 
(Stereocilien), die sich schon durch 
das Fehlen jeglicher Flimmerbe­
wegung von echten Flimmerhaaren, 
wie sie in den Ductuli efferentes vor­
handen sind, unterscheiden. Auch 
handelt es sich bei ihnen nicht um un­
verbunden nebeneinanderstehende 
Harchen, sondern um einen plas­
matischen Zellfortsatz, der in sich 
selbst fibrillar differenziert ist [M. 
HEIDENHAIN und WERNER!)]. 

Abb.318. Nebenhoden eines geschlechts­
reifen Hingerichteten. Fixierung in 
ZENKERscher Fl.; Farbung Hamalaun­
Eosin. Vergr. a u. b 1 : 50, c 1 : 45. - a 
Schnitt durch Coni vasculosi. - b Schnitt 
durch den Ductus epididymidis im Kopf­
abschnitt des Nebenhodens. Fl. Flachge­
troffenes Kanalchen. - c Schnitt durch 
den Ductus epididymidis im Schwanz­
abschnitt des Nebenhodens. Das Epithel 
zeigt hier Leistenbildungen und intra-

epitheliale Cysten und Krypten. 

stabf6rmige Kerne nach dem Typus 
eines mehrzeiligen Epithels abwech-

b 
b 

c 

1) HElDENHAIN u. WERNER: Zitiert auf S.746. 
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Die Fortbewegung des KanliJcheninhaltes, die in den Ductuli efferentes 
durch den Flimmerstrom erfolgt, wird im Ductus epididymidis von der glatten 
Muskulatur der Wandung ubernommen, soweit nicht Eigenbewegung des Inhaltes 
mitspielt. Die Muskeizellen liegen vorwiegend ringfOrmig zwischen dem lamel­
lOs en Bindegewebe; nur an der Oberflache finden sich auch zarte Langszuge. 
Das Auftreten von Muskeizellen beginnt in den Endabschnitten der Ductuli 
efferentes. Das Epithel des menschlichen Ductus epididymidis ist im Kopfab­
schnitt des Nebenhodens faltenlos. Bei Tieren mit sehr weiter Kanalchenlichtung, 
wie z. B. beim Pferd, bildet es dagegen nach REDENZ1) Zotten, wodurch bei 
erhohter Durchblutung eine gesteigerte Sauerstoffzufuhr ermoglicht wird. Bei 
kleinerem Lumen genugt hierzu das engmaschige, der Basalmembran dicht an­
liegende Blutcapillarnetz. 

Das Verhalten der Zellen des Ductus epididymidis wurde vor kurzem von M. HEIDEN­
HAIN und WERNER2) einer sehr genauen Untersuchung unterzogen, die zu auch allgemein 
bedeutsamen Ergebnissen fiihrte. HEIDENHAIN trennt den Haarbiischel als Pars secretoria 
morphologisch und funktionell vom iibrigen Zelleib, der Pars praeparatoria. In der letzteren 
tritt das Sekretmaterial unter drei verschiedenen Erseheinungsformen auf: 1. als auBerst 
feinkorniges Material, von dem sich einige grobere Kornchen mit Eisenhamatoxylin stark 
farben [X-Korperchen nach HEIDENHAIN, Eisenhamatoxylinkorperchen nach v. LANZ]3); 
2. als rundliche Korperchen, die etwas groBer als die letzteren sind und sich mit Anilinblau 
stark farben, und 3. als Vakuolen, die von einer klaren, leicht blaulich gefarbten Substanz 
erfiillt sind. Sie gehen zweifellos dureh Aufquellen der unter 2. erwahnten Korperchen 
hervor. 

Der Vorgang der Sekretion, die beim Menschen nach HEIDENHAIN zwischen 
zwei aufeinanderfolgende Ejaculationen fallen soIl, spielt sich in der Weise ab, daB 
sich zunachst die leeren interfibrillaren Interstitien des ruhenden Fadenapparates 
allmahlich mit Sekret fUllen, das massenhaft feine Kornchen enthalt. Dadurch 
beginnt die Pars secretoria anzuschwellen, zuerst schlauchartig, dann keulen­
formig, bis sich schlieBlich an der Spitze ein kornchenhaltiger, von einer Membran 
umschlossener Tropfen ablost und in das Lumen des Kanals zu liegen kommt. 
Hier findet man dann die Tropfen in Gestalt von Blaschen, welche anfangs noch 
stark granuliert, spater aber leer erscheinen, da die Kornchen allmahlich zur 
Losung gelangen. In anderen Fallen gelangen die Kornchen durch Losung der 
Tropfenmembran ins Freie. Bei dem SekretionsprozeB werden anscheinend die 
Fadenapparate alteriert und in den peripheren Teilen eingeschmolzen, entweder 
in der Weise, daB nach der Abhebung der Sekrettropfen kegelformige Reste 
hinterbleiben, oder derart, daB sich die Fadenapparate aufpinseln, in den auBeren 
zwei Dritteln an Farbbarkeit verlieren und allmahlich eingeschmolzen werden. 

Die physiologische Leistung der Adenofibrillen des Fadenapparates besteht 
nach HEIDENHAIN darin, als Hydromotoren zu wirken, indem sie auf irgendeine 
Weise imstande sind, ein Druckgefalle hervorzubringen, welches die zwischen 
ihnen befindliche flussige Materie gegen das Lumen zu vorwartstreibt. 

Ein konstantes Vorkommnis, das auch neuerdings v.iedel von HEIDENHAIN und WERNER 
und von LEHNER4) beschrieben wird, ist der Austritt von Epithelzellen in die Lichtung des 
DuC'tus epididymidis. Die Bedeutung dieses hauptsachlich im Kopfabschnitt des Ductus 
epididymidis zu beobachtenden Vorganges ist unbekannt. HEIDENHAIN denkt an abortive 
Zellen. 

Ebensowenig ist die Rolle der Basalzellen geklart, deren Protoplasma meist reichlich 

1) REDENZ, E.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 103, S. 593-628. 
1924. 

2) HEIDENHAIN, M. U. FR. WERNER: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 72, 
S. 556-608. 1924. 

3) V. LANZ: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.74, S.761-815. 1924. 
4) LEHNER, J.: Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forseh. Bd. 1, S. 316-351. 1924. 
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Lipuid enthalt, wahrend dieses in den Zylinderzellen gewiihIilich nm sehr sparlich in feinsten 
Triipfchen auftritt. 

Bei Tieren mit Brunstzyklus, wie z. B. beim Maulwurf, weist der Nebenhoden nach 
REICHEL1) in Gestalt, Struktur und Funktion im Laufe eines Jahres cyclische Umgestal. 
tungen auf, deren einzelne Phasen in funktioneller Abhangigkeit von del' Geschlechtsfunktion 
stehen. Beim Maulwurf fallt der Hiihepunkt del' Tatigkeit in den Marz. Bei diesem Tier 
finden sich ferner im Bindegewebe des Nebenhodens Zellen, die den Zwischenzellen des 
Hodens gleichen. 1hre Sekretionsphase lauft jener der Hodenzwischenzellen ungefahr parallel. 

In dies em Zusammenhange ist es von Interesse, daB KYRLE 2) bei Hunden nach Vas­
ektomie wie nach Riintgenbestrahlung einige Male in dem die Ductuli efferentes umgebenden 
Bindegewebe des Nebenhodens Komplexe von Zellen beobachtete, die in ihrem Aussehen 
typischen Zwischenzellen glichen. Auch in einem menschlichen Nebenhoden traf er bei 
schwerer Hodenatrophie derartige Zellen an. Ebenso fan den VEROCAY, BERBLINGER und 
PRIESEL3 ) in Fallen von schwerer Hodenatrophie im Bindegewebe des Nebenhodens Zell­
anhaufungen vom Aussehen von Hodenzwischenzellen, die zum Teil Eogar REINKEsche 
Krystalle enthielten. 

Die Kenntnis der Funkfion des N ebenhodens wurde in den letzten J ahren 
wesentlich gefordert. In alter en Arbeiten [HAMMAR4), WALKER5), FUCHS6), 

TOURNADE und REGAUD7)] wird seine Bedeutung hauptsachlich darin gesucht, 
daB die Spermien auf dem Wege durch den Nebenhoden ihre Bewegungsfahigkeit 
erhalten, wobei man an die Wirkung physikalischer (Verdiinnung der Hoden­
fliissigkeit, Steigerung der Gleitfliissigkeit) wie auch chemischer Einfliisse dachte. 
Auch eine die Samenfaden ernahrende Rolle wurde dem Nebenhodensekret zu­
geschrieben (VAN DER STRICHT, HAMMAR). 

Neuerlich fand STIGLER8 ), daB die Samenfaden des Nebenhodens der Ein­
wirkung erhohter Temperatur besser widerstehen als die dem Hoden direkt 
entnommenen. STIGLER folgert daraus, daB die Spermien wahrend ihres Aufent­
haltes im Nebenhoden eine Kraftigung erfahren, die ihre Motilitat, Warme­
widerstandsfahigkeit und voraussichtlich auch andere physiologische Eigen­
schaften steigert. Sie erlangen unter dem Einflusse des Nebenhodensekretes ihre 
volle Reife. 

Nach BRAUS-REDENZ9) werden die Spermien im Nebenhoden von einer 
besonderen, optisch nicht nachweisbaren Sekrethiille iiberzogen, die Puffer­
eigenschaften hat. Dadurch werden die Spermien bis zu einem gewissen Grade 
gegen die Einwirkung von Sauren, gegen die sie sehr empfindlich sind, geschiitzt 
(z. B. auch gegeniiber dem sauren Vaginalschleim). Die Fahigkeit der Hiille, 
die Empfindlichkeit der Samenfaden gegen Anderungen der Wasserstoffionen­
konzentration abzustumpfen, wird dadurch erwiesen, daB Spermien, die dem 
Rete testis entnommen sind, auf Zusatz von etwas Milchsaure bewegungslos 
werden, wahrend Samenfaden aus dem Nebenhodenschweif sich weiter bewegen. 
Die auBerordentliche Lange des Nebenhodenkanales ermoglicht es, jedes einzelne 
der an seinen Wanden entlang streifenden Spermien mit der Umhiillung zu ver­
sehen. Die Sekrethiille stellt das optimale Medium fiir die Bewegung dar und 
gestattet die Bewegung der Spermien bei Verdiinnung mit neutralen Losungen. 
Nach Vernichtung der Eigenschaften der Hiille tritt das urspriingliche Erregungs­
niveau wieder in £rscheinung. Das Nebenhodensekret stellt eine Pufferungs-

1924. 

1) REICHEL, H.: Anat. Anz. Bd.54, S.129-149. 1921. 
2) KYRLE, Z.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. Bd. 70, S. 520. 1922. 
3) Zitiert bei A. PRIESEL: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 249, S. 285ff. 

4) HAMMAR, J. A.: Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgesch., Anat. Abt., Suppl.-Bd. 1897. 
6) WALKER, G.: Arch. f. Anat. u. Physiol. Bd. 5/6, S. 313. 1899. 
6) FUCHS: Anat. Hefte Bd.19. 1902. 
7) TOURNADE U. REGAUD: Cpt. rend. de rassoc. des anat. Bd. 13, S.252. 1911. 
8) STIGLER, R.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 171. 1918. 
9) BRAUS-REDENZ: Verhandl. d. anat. Ges. 1923. 
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fliissigkeit dar, deren Pufferungsgrenze gewahrleistet, daB die H-Ionenkonzen­
tration das Leben des Spermiums nicht gefahrdet, andererseits aber so gelegen 
ist, daB bei schadlichem Ansteigen der CO2-Spannung eine Abwehrreaktion durch 
vermehrte Durchblutung der Nebenhodenwandung erfolgen kann. 

Dadurch gewinnt das Sekret des Nebenhodens auch EinfluB auf die Regu­
lierung der Beweglichkeit der Spermien. Wenn bei der Entnahme der Samen­
faden aus den Hodenkanalchen durch besondere VorsichtsmaBregeln vermieden 
wird, daB sie mit Blut oder Gewebsfliissigkeit in Beriihrung kommen, so sind 
sie nach REDENZI) unbewegt, besitzen aber, wie durch den Zusatz alkalischer 
Fliissigkeiten erwiesen werden kann, bereits die Fahigkeit zur Bewegung. Natiir­
licherweise wird aber die Beweglichkeit der Spermien erst geweckt, wenn sie auf 
ihrem Wege zum Nebenhoden mit dem Sekret des Rete testis und insbesondere 
dem des Nebenhodens in Beriihrung kommen. Die Spermien legen dann zunachst 
den Weg durch den Nebenhodengang nach REDENZ mit eigener Kraft zuriick. 
Gelangen sie dann in den Nebenhodenschweif, so wird der in den oberen Ab­
schnitten fiir den Ablauf der Bewegung vollig geniigende Gasaustausch durch das 
im Nebenhodenschweif weitere Lumen auf einen Schwellenwert herabgedriickt, 
der die Bewegung gerade hemmt, ohne das Leben erlOschen zu lassen. So kommt 
es zu einer Aufstauung, da die Spermien unter anaeroben Verhaltnissen ihre 
Bewegung nicht aufrechterhalten konnen. Die fUr jede Stelle des Nebenhoden­
ganges verschiedene augenblickliche Atmungsmoglichkeit stellt sich als eine 
Funktion der Weite des Lumens des Nebenhodenganges, des Kontraktionszu­
standes der GefaBe und der Spermiendichte dar. Es wird also durch Zunahme 
der CO2-Spannung nach und nach yom Nebenhodenschweif gegen den Neben­
hodenkopf zu fortschreitend zu einem Stillstand der Bewegung kommen, die 
aber jeder Zeit durch erhOhte Durchblutung und dadurch bedingte gesteigerte 
02-Zufuhr wieder angefacht werden kann. Das wird besonders der Fall sein bei 
den der Ejaculation vorausgehenden vasomotorischen Veranderungen, deren 
Effekt dann durch die Entleerung der distalen Nebenhodenabschnitte bei der 
Ejaculation noch unterstiitzt wird. Auf diese Weise stehen dem Organismus, 
nach der von REDENZ entwickelten, aber noch nicht restlos erwiesenen Theorie, 
stets bewegungsbereite, unbewegte, im Sekret des Nebenhodens optimal ein­
gebettete Spermien zur Verfiigung, die dennoch ihre Energie sparen. Die gleiche 
Energie aber wird dank der Organisation des Nebenhodens benutzbar, um den 
Ersatz der ejaculierten Samenfaden, die Vorbereitung und Umhilliung neuer 
Spermien mit Sekret wahrend ihrer Wanderung und schlieBlich wieder ihre 
Bewegungshemmung automatisch zu vollziehen2). 

Schon aus friiheren Untersuchungen ist bekannt, daB die Zahl der Samen­
faden in aufeinanderfolgenden Ejaculationen stark abnimmt (LoDE3)l- Nach 

1) REDENZ, E.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 103, S.593-62S. 
1924. 

2) Neuerdings (Verhandl. d. dtsch. anat. Ges. 1925, S. ISO-ISS; Arch. f. Entwick­
lungsmech. Bd. 106, S.290-302. 1925) legt REDENZ das Hauptgewicht auf eine im Neben­
hoden angenommene Elektrolytresorption. Danach wandert der elektrolytreiche Nachschub 
aus dem Hoden unter lebhafter Eigenbewegung der Spermien in die distalen Abschnitte 
des Nebenhodenganges auf. Dabei umhiillen sieh die Spermien auf das sorgfiiltigste mit 
dem wie ein Schutzkolloid wirkenden Sekret. SchlieJ3lkh tritt die Hemmung der Eigen­
bewegung durch die zunehmende Dichte der Spermien und die allmiihlich zunehmende 
Resorption der Elektrolyte ein: Die Spermien liegen in dem elektronegativen Kolloid im 
elektrolytarmen Kaniilcheninhalt eingebettet und sind jederzeit im Besitze der notwendigen 
Bewegungsenergie. Der Beweis dafiir, daB die Herabsetzung des Elektrolytgehaltes durch 
Resorpt,ion der Elektrolyte aus der Hodenfliissigkeit im Ductus epididymidis erfolgt, steht 
allerdings noeh aus. 

3) LODE, A.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 50. IS91. 
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EXNER!) betragt die Zahl im ersten ErguB 226 Millionen, im zweiten die Halfte, 
im dritten ist sie gleich Null. Zwei Tage spater betragt die Zahl wieder 333 Mil­
lionen. 1m Nebenhoden findet also auch eine Anreicherung des Ejaculats an 
Spermien statt. Er dient demnach als Speicherorgan [DISSELHORST2), HAMMAR3 ) 

RAUTHER4), WEISSENBERG5), v. LANZ6), LEHNER7)]. DaB sich aber damit die 
Bedeutung des Nebenhodens nicht erschopft, geht daraus hervor, daB die Samen­
faden des zweiten Ejaculates weniger widerstandsfahig sind. Die Durchmischung 
der Samenfaden mit dem Sekret des Nebenhodens, die durch den langen Weg 
durch die engen Kanalchen des Nebenhodens bedingt wird, geniigt also nicht 
zur Erzielung der optimalen Bedingungen. Erst durch die Speicherung im Neben­
hodenschwanz erlangen die Samenfaden nach v. LANZ ihre volle Reife; v. LANZ 
kennzeichnet diese Funktion des Neben-
hodenschwanzes durch die Bezeichnung 
Reifespeicher. 

Diese letztgenannte Tatigkeit des Neben­
hodens wurde durch die Untersuchungen von 
v. LANZ zunachst bei der Hausmaus klarge­
stelit, bei welcher Kopf-Korperabschnitt und 
Schwanza bschnitt sehr verschiedenes Ver halten 
zeigen. Der letztere ist in geschlechtsreifem 
Zustand auffallend verdickt; die Kanalchen­
lichtung ist weiter, stets mit Sperma angefiillt, 
die Muskulatur verstarkt. Die Kopf-Korper­
a bschnitte dagegen, in welchen die sekretorische 
Tatigkeit vorherrscht, sind mehr oder weniger 
frei von Sperma; sie werden von einzelnen, 
miteinander nicht zusammenhangenden Sper­
maballen verhaltnismaJ3ig rasch durchwandert, 
wahrend der Samen im Schwanzteile langere 
Zeit verweilt. 

Der Schwanzabschnitt des Neben­
hodens reicht bei der Maus und ebenso 
bei einer Reihe anderer Tiere, wie Fleder­
maus, Ratte, Kaninchen, ein betracht­
liches Stuck uber den unteren Pol des 
Hodens hinaus (s. Abb. 319), ein Verhal­
ten, das beim Menschen nicht zutrifft. 
Auch die Auftreibung ist hier nur gering 
(vgl. dazu Abb. 316), bei der der Schwanz­
abschnitt des Nebenhodens durch Injek­
tionsmasse maximal gefullt wurde. 

Abb.319. Hoden und Nebenhoden eines 
ausgewachsenen Kaninchens. Der Sch wanz­
teil des Nebenhodens ist bei diesen Tieren 
sehr stark entwickelt; er reicht ein betracht­
liches Stiick iiber den unteren Pol des 

Hodens hinaus. Vergr. 1 : 1,7. 

Die Frage, ob der Nebenhoden auBer der eben besprochenen sekretorischen 
Tatigkeit auch eine resorptive entfaltet, ist noch nicht endgultig ge16st. Man 
hat dabei zwischen dem Vorgang der Spermiophagie und dem der Resorption 
durch die intakten Epithelien der Nebenhodenkaniilchen zu unterscheiden. 

Was die Spermiophagie betrifft, so geht dieselbe nach WEGELIN8 ) in der 

1) EXNER: in Handb. d. Urologie Bd. I. Wien 1904. 
2) DISSELHORST, R.: Ausfiihrapparat und Anhangsdriisen der mannlichen Geschlechts-

organe. In Oppels Lehrb. d. vergl. Anat. Bd. IV. Jena 1904. 
3) HAMMAR, J. A.: Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgesch., Anat. Abt., Suppl.-Bd. 1897. 
4) RAUTHER, M.: Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd.38. 1904. 
5) WEISSENBERG, R.: in Handb. d. Sexualwissensch., herausgeg. von Moll. Berlin 1912. 
6) LANZ, T. v.: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.74. 1924. 
7) LEHNER, J.: Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd. 1. 1924. 
8) WEGELIN, C.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. Bd. 69. 1921. 
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Weise vor sich, daB degenerierte, zur Befruchtung untaugliche Spermien dUrch 
ausgewanderte Epithelzellen des Nebenhodens phagocytiert werden. Die Deutung 
WEGELINS wurde durch v. LANZI) wie LEHNER2) dahin richtiggestellt, daB die 
Spermiophagie durch frei in der Lichtung der Nebenhodenkanalchen gelegene 
Zellen beim Menschen wie bei verschiedenen Tieren nur als Teilerscheinung von 
im Hoden auftretenden Abbauvorgangen aufzufassen ist. Die Spermiophagen 
sind keine ausgewanderten Nebenhodenzellen, sondern losge16ste Sertolische 
Zellen aus dem Hoden. Nach STIEVE3) handelt es sich dabei aber nicht urn "Sper­
miophagie " , sondern um einen Verhlumpungsvorgang (Spermagglutination), an 
dem sich nicht nur Sertolische ZeIlen und Samenzellen, sondern auch aIle anderen 
Formen der Samenbildungszellen wie auch freie Nebenhodenzellen beteiligen 
konnen. 1m ubrigen findet man die Zellklumpen nicht nur im Nebenhoden 
schwer erkrankter Menschen vor, sondern auch im sonst vollig normal entw"ickel­

Abb. 320. "Spermiophagen" in einem 
Conus vasculosus eines normalen Neben­

hodens. 

ten Nebenhoden von Hingerichteten (vgl. 
Abb.320). Ob hier ihrem Auftreten immer 
Angstschadigungen des Hodens im Sinne 
STIEVES zugrunde liegen, ist meines Er­
achtens noch nicht sicher erwiesen. 

Was die resorptive Tatigkeit des intakten 
N ebenhodenepithels betrifft, so liegt uber die 
Aufnahme geformter Bestandteile nur eine 
Beobachtung LEHNERS vor, der bei einem 
Meerschweinchen in den Epithelzellen des 
Ductus epididymidis defekte Spermien nach­
weisen konnte. Die Unterlagen fur eine 
Resorption geformter Substanzen sind also 
gering. Damit ist aber iiber die Resorption 
geloster Stoffe noch nichts ausgesagt. Nach 
v. LANZ sind zwar auch bei starkem experi­
mentell hervorgerufenen Samenzerfall keine 
nennenswerten Resorptionserscheinullgen 
nachweisbar. Die Mitteilungen v. MOELLEN­
DORFFS 4) tiber Versuche von WAGENSEIL 
erweisen aber, daB tatsachlich resorp-
tive Vorgange im Nebenhoden stattfinden 

k6nnen. Bei denselben wurden Mause, deren Ductuli efferentes unter­
bunden waren, in gewohnlicher Weise subcutan mit Trypanblau gespritzt. 
Wahrend nun bei normalen Tieren nach Einverleibung von Trypanblau im 
Epithel der Coni vasculosi eine Farbstoffspeicherung zustande kommt, bleibt 
sie nach der Unterbindung der Ductuli efferentes aus. Die Speicherung beruht 
also auf einer Farbstoffdurchstromung aus dem Hodengebiet. Man wird aber 
zugeben, daB ebensogut, wie normalerweise eine Aufnahme von Trypanblau 
durch Nebenhodenepithelien stattfindet, auch eine Resorption von Substanzen 
des Spermas erfolgen kann 5). Auch das schon oben erwahnte zeitweise Auftreten 
von zwischenzellenartigen Zellen im Nebenhoden [REICHEL, KYRLE, BERBLINGER, 
PRIESEL]6) verdient unter dies em Gesichtspunkte betrachtet zu werden. 

1) LANZ, T. v.: Verhandl. d. anat. Ges. 1924 u. Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungs-
gesch. Bd. 74, S. 803 ff. 1924. 

2) LEHNER, J.: ZeitschL f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd. 1. 1924. 
3) STIEVE, H.: Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd.2, S. 598-629. 1925. 
4) MOELLENDORFF, W.v.: Verhandl. d. anat. Ges. 1924_ 
5) Auch REDENZ nimmt neuerdings eine resorptive Tatigkeit an. V gl. Anm. 2 auf S. 748. 
6) Vgl. dazu das auf S. 747 oben Gesagte. 
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Ferner ist an eine Beobachtung von REGAUD und TOURNADEl) zu erinnern, bei der 
die Zellen des Nebenhodenganges unter Veranderung ihrer normalen Struktur das aus un­
bekannter Ursache in das Kanalchen eingeschlossene Sperma resorbierten. 

Auch das in den ZelIen"'der Coni vasculosi zu beobachtende Pigment weist 
auf eine resorptive Tatigkeit hin. Nach den Untersuchungen von BRACK2) und 
von PRIESEL3 ) entsteht es durch die Aufnahme von Abbauprodukten des Ka­
nalcheninhaltes, wofiir insbesondere die Beobachtung spricht, daB das Pigment 
im Nebenhoden von Eunuchoiden und von sterilen, ektopischen Hoden, wie ich 
bestatigen kann, fehlt. 

Die Beziehungen, die zwischen Hodenhormon und N ebenhodensekretion bestehen, werden 
durch die Versuche von BENOIT4 ) beleuchtet. Darnach werden die Veranderungen, die die 
Kastration am Nebenhoden hervorruft, bei der Maus 15-20 Tage nach der Entmannung 
cytologisch erkennbar. Funktionell soll sich der Ausfall dagegen schon in kiirzester Zeit 
bemerkbar machen, insofern die Spermatozoen des Nebenhodens schon nach 8 Tagen ihre 
Bewegungsfreiheit verlieren. 1st die Kastration nur einseitig, so sind die im Nebenhoden 
befindlichen Samenfaden auf der operierten Seite auch nach 2 Monaten noch beweglich. 

Diese Beobachtungen stimmen jedoch mit den Versuchsergebnissen anderer Autoren 
schlecht iiberein. So beobachtete REDENZ bei einem Hund noch 3 Monate nach Wegnahme 
beider Hoden Befruchtung. Ahnlich v. LANZ. REGAUD vollends konnte mit einer Ratte 
71/ 2 Monate nach Unterbindung der SamenAtrange noch Befruchtung erzielen5). 

B. Der Samenleiter. 
Nach einer scharfen Umbiegung am unteren Ende des Nebenhodenschwanzes 

geht der Nebenhodengang unter allmahlicher Abnahme seiner Windungen ohne 
auBerlich erkennbarer Abgrenzung in den Samenleiter (Ductus deferens) iiber, 
der zunachst am hinteren Rande des Hodens, median vom Nebenhoden und 
dann im Samenstrang gelegen, 'lUll auBeren Leistenring emporzieht (Pars as­
cendens). Nach Durchtritt durch den Leistenkanal wendet sich der Samenleiter 
nach abwarts und zieht an der seitlichen Beckenwand herab zur hinteren Wand 
der Blase, wobei er immer median von den iiberkreuzten GefaBen gelegen ist 
(Pars descendens). SchlieBlich miindet er nach einer spindelformigen Erweiterung 
seines letzten Abschnittes (Ampullae ductus deferentis) auf dem Colliculus semi­
nalis in die Pars prostatica der Harnrohre ein. Der unterste Abschnitt de{Samen­
leiters von der Einmiindung der Samenblasen bis zu seiner Ausmiindung in die 
Urethra wird als Ductus ejaculatorius bezeichnet (vgl. Abb. 321 a und b). 

Das Epithel des Samenleiters ist zweireihig. Auf einer aus kubischen Zellen geformten 
Basalschicht sitzen die mit einem Cuticularsaum versehenen Zylinderzellen der Innenschicht 
auf. 1m Anfangsteil des Ductus deferens zeigen die letzteren noch Haarbiischel, ahnlich 
den Zellen des Nebenhodenganges. 1m iibrigen kommen auch Strecken mit einschichtigem 
Zylinderepithel vor. Die Faltung des Epithels nimmt gegen die Ampulle hin zu. Die Tunica 
propria der Schleimhaut zeichnet sich durch ihren Reichtum an elastischen Fasernetzen aus. 
Sehr kraftig entwickelt ist die iiber 1 mm starke, glatte Muskulatur der Wandung, an der 
zwischen einer inneren und auLleren Langsmuskelschicht und einer dazwischen gelegenen 
starken Ringmuskelschicht zu unterscheiden ist. Nach auLlen zu folgt eine aus kollagenem 
und elastischem Bindegewebe gebildete Adventitia. 

In der 3-4 cm langen und 0,7-1 cm breiten Ampulle erweitert sich die 
Lichtung des Kanalchens betrachtlich; die Schleimhautoberflache wird durch 
zahlreiche mit Buchten und Kammern versehene Falten stark vergroBert. AuBer-

1) REGAUD U. TOURNADE: Cpt. rend. de l'assoc. d'anat. Bd. 13, S.244-251. 1911. 
2) BRACK: Zeitschr. f. Urol. Bd. 15. 1921. 
3) PRIESEL, A.: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 249. 1924. 
4) BENOIT, J.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 90, S. 806-808. 1924. 
5) Anm. bei der Korrektur: Eme kiirzlich erschienene umfangreiche Arbeit von 

J. BENOIT (Recherches anatomiques, cytologiques et histophysiologiques sur les voies 
excretrices du testicule chez les Mammiferes, StraLlburg 1925) konnte fiir die vorliegende 
Darstellung nicht mehr verwertet werden. 
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dem bohren sich noch iibereinstimmend gebaute Driisenschlauche in schrager 
Richtung tief in die Muskulatur der Wandung ein. Auf dem Querschnitt sind 
daher oft mehrere, scheinbar selbstandige Lichtungen getroffen. Das Epithel 
ist vorwiegend kubisch und zeigt die charakteristischen Merkmale von Driisen­
zellen, iiber deren Sekret jedoch zur Zeit nichts Naheres bekannt ist. Nach aHem 
gleicht es weitgehend dem Sekret der Samenblasen. 

1m Ductus ejaculatorius finden sich ebenfalls, wenn auch schwacher ent­
wickelt, mit Driisenzellen versehene Falten und Divertikel. Das ein- bis mehr­
schichtige Zylinderepithel enthalt, ahnlich dem der Samenblasen, braungefarbte 
Pigmentkornchen. Das stark farbbare. homogen aussehende Sekret entspricht 
dem der Ampulle. 

Die Lichtung des Ductus ejacuiatorius ist an der Einmiindungsstelle der Samenblase 
sinusartig erweitert (Sinus ejaculatorius), wahrend sie sich an der schlitzformigen Aus­
miindung in die Urethra stark verengt (Ab­
nahme der lichten Weite von etwa 1 mm 
auf 0,2 mm). Die Hauptachse der Lichtung 
des Ductus ejaculatorius erfahrt dabei nach 
FELIX1) eine drallartige Drehung urn 180°. 

a b 

Abb. 321. Querschnitt durch den Samenstrang eines geschlechtsreifen Hingerichteten. 
Fixierung: ZENKERsche Fl.; Farbung: Hamalaun-Eosin. Vergr. 1: 32. - a Querschnitt 
aus der Mitte des aufsteigenden Teiles des Samenstranges. - b Querschnitt durch die Am-

pulle des Samcmstranges. 

Ob diesen eigentiimlichen VerhiHtnisRon ei ne E " ,(;-,; ,; ~('he Bedeutung bei lbr Aw spritzung 
der Samenfliissigkeit zukommt, ist nicht, 0,'.\,aElic,. Nach W]]ISSENBER0 2 wil'd durch die 
starke Verengerung der Miindungsoffnung die innigt, Unrcbmischung der Samenfhissigkeit 
mit dem Prostatasekret begunstigt. Die Muscularis der Ducti ejaculatorii ist besonders 
im urethralen Abschnitt schwach entwickelt. Sie geht hier ohne scharfe Abgl'enzung in die 
Muskulatur der Prostata iiber, deren Tonus fUr gewohnlich die Ausmllndung der Samen­
leiter verschlossen halt. 

Die Funktion des Samenleiters ist in erster Linie die eines Ausfiihrungs­
ganges, dem dank seiner kraftig entwickelten Muskulatur auch fiir die Fort­
bewegung seines Inhaltes besondere Bedeutung zukommt. Nach WEISSENBERG 
hatte man sich bei der auf die Kontraktion folgenden Erschlaffung der Samen­
leiterwand ein Nachstromen des Nebenhodeninhaltes durch Saugwirkung vor-

1) FELIX, W.: Anat. Hefte Bd. 17, S.I-54. 1901. 
2) WEISSENBERG: Zitiert auf S. 749. 



Die samenabfiihrenden Organe. Der Samenleiter. 753 

zustellen. Der Ampulle des Samenleiters kommt auch eine betrachtliche sekre­
torische Tatigkeit zu. Ob sie auch die Rolle eines Sammelbehalters spielt, in 
dem sich die fUr eine Ejaculation notige Menge anstaut, ist nicht sicher bekannt. 
Nach WEISSENBERG spricht dafUr u. a. die Beobachtung, daB Tiere mit gut­
entwickelter Samenampulle die Begattung in viel kiirzerer Zeit vollziehen als 
Tiere, welchen eine entsprechende Erweiterung des Samenleiters fehlt (z. B. 
Hund, Eber, Kater). 

Am Herausschleudern des Samens bei der Ejaculation ist die Muskulatur 
des Samenleiters nicht wesentlich beteiligt. Dafiir spricht insbesondere die Beob­
achtung, daB es bei Lahmung der quergestreiften Muskulatur des Beckenbodens 
nur mehr zu einem AusflieBen des Spermas aus dem Orificium externum kommt. 
Die Kraft der Expulsion geht also auf die Kontraktion der letzterenzuriick. 

Der Samenleiter besitzt, wie PERUTZ und TAIGNER 1) am iiberlebenden Pra­
parat nach der von MAGNUS zur graphischen Registrierung der Diinndarmkontrak­
tionen angewandten Methode feststellten, ahnlich wie der Uterus eine ihm eigene 
individuelle Erregbarkeit, die sich in mehr oder minder deutlich ausgepragten 
rhythmischen Kontraktionen auBert. Sowohl direkte (Organ) als auch indirekte 
(Hypogastricus) Reizung ruft immer nur eine peristaltische Bewegung hervor. 
Die Intensitat dieser Erregbarkeit ist individuellen Schwankungen stark ausge­
setzt und hangt von der Geschlechtsreife abo Die Bewegungen des Samenleiters 
erfolgen automatisch und unabhangig yom Zentralnervensystem. Die Automatie 
der Bewegungen kann durch mechanische und thermische Reize gesteigert werden. 
Die Innervation erfolgt parasympathisch durch den N. pelvicus, sympathisch 
durch den N. hypogastricus, die aber hier, im Gegensatz zum Verhalten an den 
meisten anderen Organen, nicht als direkte Antagonisten aufzufassen sind, 
insofern der Samenstrang bei Reizung jedes der beiden Systeme mit Kontrak­
tionen antwortet,' die jedoch qualitativ verschieden sind. Physostigmin und 
Pilocarpin steigern die rhythmischen Kontraktionen, Adrenalin besitzt schwach­
erregende Wirkung. 

Der iiberlebende Samenstrang des Hundes zeigt keine Spontanbewegungen 
[PERUTZ und MERDLERJ2). Erst bei beginnender Erstickung treten starke Kon­
traktionen ein, die auf einen zentralen Reiz zuriickzufiihren sind. Adrenalin 
verursacht starke Tonussteigerung, Pilocarpin und Physostigmin eine Anregung 
der Rhythmik. Yohimbin erzeugt in mittleren Dosen einen staffelformigen 
Anstieg des Tonus bei Anregung der Rhythmik. Papaverin wirkt auf die glatte 
Muskulatur des Samenstrangs lahmend. Demnach wirken Erregungen des 
Sympathicus wie des Parasympathicus auf die Samenstrangmuskulatur motorisch 
fordernd. Auch beim Hund ist also in der vegetativen Nervenversorgung des 
Samenleiters kein Antagonismus festzustellen. Aus dem Befunde, daB die Sym­
pathicusmittel starker wirken als die Gifte der Parasympathicusgruppe, schlieBen 
PERUTZ und MERDLER, daB seine Innervation eine vorwiegend sympathische ist. 

Eine antiperistaltische Bewegung konnte von PERUTZ und MERDLER3) am 
Samenleiter physiologischerweise nicht beobachtet werden, wurde aber aus­
gelOst, wenn sich die peristaltische Welle an einem Hindernis brach. Wurde 
der Samenleiter z, B. an einer Stelle unterbunden, so trat bei elektrischer Reizung 
eine peristaltische Welle bis zur Unterbindungsstelle und hierauf eine riicklaufige, 
antiperistaltische Welle von der Ligatur bis zum Nebenhoden auf. Durch der­
artige antiperistaltische Bewegungen k6nnen auch bakterielle entziindliche 

1) PERUTZ, A. u. E. TAIGNER: Arch. f. Dermatol. u. Syphilis, Orig. Bd. 131, S.316 
bis 328. 1921. 

2) PERUTZ, A. u. K. MERDLER: Arch. f. Dermatol. u. Syphilis Bd. 148, S. 104-112. 1924. 
3) PERUTZ, A. u. K. MERDLER: Dermatol. Wochenschr. Bd.79, S. 1414-1417. 1924. 

Handbuch der Physiologie XIV, 48 



754 B. ROMEIS: Hoden, samenableitende Organe u. accessorische Geschlechtsdriisen. 

Prozesse von der hinteren Harnrohre per contiguitatem in die Nebenhoden 
fortgepflanzt werden [OPPENHEIM und LOEW 1)]. 

Samenleiter (und Samenblase) konnen' von verschiedenen Organen aus 
reflektorisch erregt werden (z. B. durch Pinselung der Nasenschleimhaut mit 
Moschus und Bibergeil, durch faradische Reizung derselben, durch elektrische 
oder mechanische Reizung der Halsvagus, durch mechanische Reizung des 
Peritoneums, durch elektrische, mechanische oder thermische Reizung der 
Harnblase). Ferner scheinen sie besonders auf Erregungszustande im Diinn­
darm zu reagieren, wahrend Reize am Magen und Dickdarm keinen reflektorischen 
EinfluB hatten [PERUTZ und MERDLER 2)]. 

Eine peristaltische Bewegung des Samenleiters wurde schon von L. FICK 3), 
EXNER 4) u. a. angenommen, von NAGEL 5) dagegen bestritten. 

Nach NAGEL6 ) besteht der hauptsachlichste Reizerfolg in einer Verkiirzung des gesamten 
Samenleiters. Der Vorgang der Austreibung des im Samenleiter enthaltenen Samens ist nach 
NAGEL so zu denken, daB die vom Nerven aus angeregte betrachtliche Verkiirzung neben 
gleichzeitiger Kontraktion der Ringmuskulatur den Binnenraum des Samenleiters bedeu­
tend verkleinert und dadurch den Inhalt in der Richtung des geringsten Widerstandes, 
also gegen die Urethra zu, weitertreibt. Moglicherweise beginnt die Verengerung der Ring­
muskulatur am Hodenende des Samenleiters und schreitet rasch gegen die Ampulle zu fort. 

III. Die accessorischen Geschlechtsdrusen. 
A. Die Samenblasen. 

Die Samenblasen stellen beim Menschen zwei 4,5-5,5 cm lange und 2 em 
breite hockerige Korper dar, die seitlich von der Ampulle des Samenleiters ge­
legen, mit ihrer vorderen Flache der Wandung der Harnblase dicht anliegen. 
Erst nach Wegnahme der ihre hint ere Flarhe iiberkleidenden Bindegewebshiille 
erkennt man, daB jede Samenblase aus einem stark gewundenen, 6-7 mm 
dicken Schlauch gebildet wird, in den eine wechselnde Zahl von Seitenkanalen 
einmiindet. Die Schleimhaut ist in zahlreiche kleine, sich iiberkreuzende Falten 
und Leisten gelegt. Das Schnittbild (siehe Abb. 322) zeigt daher eine Menge 
von Buchten und Kammern, die von einem teilweise kubischen, teilweise 
zylindrischen Epithel ausgekleidet sind, durch dessen Tatigkeit das im geschlechts­
reifen Zustand die Samenblasen ausfilllende Sekret geliefert wird. 1m Proto­
plasma der Epithelzellen finden sich auBer den V orstufen des Sekretes von der 
Pubertat an noch reichliche, gelblich braunlich gefarbte Pigmentkornchen, die 
sich mit Sudan III und dergleichen anfarben. 1m Bindegewebe der Wandung 
iinden sich gewohnlich zahlreiche, starkverastelte, protoplasmareiche Zellen, 
deren Zelleib ebenfalls mit Pigmentkornchen vollgepfropft ist, die sich aber 
durch das Fehlen einer Lipoidreaktion bei Sudanfarbung von den Pigmentkorn­
chen des Epithels unterscheiden. Die glatte Muskulatur der Wandung ist schwacher 
entwickelt als im Samenleiter und zumal in der AuBenzone durch Bindegewebe 
in einzelne Faserziige zersprengt. 

Die Hohlraume der Samenblasen sind beim geschlechtsreifen Menschen mit 
einer schwachopaken, gelatinosen Fliissigkeit angefilllt, die von den Driisen­
zellen der Wandung ausgeschieden wird. Das wird auch durch die von ANGEL 
und WATRIN6 ) beschriebenen FaIle bewiesen, in welchen Samenblasen und Ductus· 

1) OPPENHEIM u. LOEW: Virchows Arch. f. pathoI. Anat. u. PhysioI. Bd.96. 1903. 
2) PERUTZ, A. U. K. MERDLER: Arch. f. Dermatol. u. Syphilis Bd. 148, S. 98-103. 1924. 
3) FICK, L.: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1856. 
4) EXNER: in Handb. d. Urologie Bd.1. Wien 1901. 
5) NAGEL, W.: Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1905, SuppI. 
6) ANGEL, P. U. J. WATRlN: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.83, S.236 

bis 238. 1920. 
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ejaculatorii auf dem Colliculus seminalis getrennt ausmiindeten, ein Dbertritt 
von Samenfliissigkeit aus dem Samenleiter in die Samenblasen folglich nicht 
moglich war. Trotzdem waren dieselben auch in diesen Fallen prall mit Sekret 
gefiillt. Ihre Haupttatigkeit ist demnach auch beim Menschen sicherlich die 
einer Driise. 

AuBerdem kommt aber den Samenblasen auch noch Bedeutung als Samen­
behiilter zu, in den ein DberschuB an Sperma abflieBen kann. Dafiir spricht, daB 
sich in ihnen im geschlechtsreifen Alter beinahe immer Spermien nachweisen lassen, 
und zwar nicht nur in den der Ausmiindung in den Samenleiter zunachst gelegenen 
Abschnitten, sondern auch in den peripheren Bezirken (auch bei Hingerichteten). 
Dieser Befund macht es unwahrscheinlich, daB die Samenfaden, wie NAGELl ), 

BROESIKE 2) und andere Autoren vermuteten, erst postmortal durch die Kontrak­
tion der Samenleitermuskulatur in die Samenblasen hineingetrieben werden. 

Abb. 322. Querschnitt durch die Samenblase eines geschlechtsreifen Hingerichteten . . Fixie­
rung: Formol. Farbung: Hamalaun-Eosin. Vergr. 1 : 15. 

Neuerdings verteidigen besonders WERTHEIMER und DUBOIS3 ) die Auffassung, daB die 
Samenblasen beim Menschen als Sammelbehalter fiir Sperma dienen. Sie stiitzen sich dabei 
auf die Beobachtung, daB der Versuch von REGNIER DE GRAAF beim Menschen positiv aus· 
falit, wahrend er bei solchen Tieren, deren Samenblasen stets frei von Samenfaden sind, 
negativ verlauft4 ). Des weiteren berufen sich beide Autoren auf den Nachweis von Spermien 
in Samenblaseninhalt, der von Lebenden auf operativem Wege gewonnen wurde. 

Nach EXNER5) entfalten die menschlichen Samenblasen auch eine resorptive 
Tatigkeit, insofern sie nicht entleerte Samenmassen zerstoren und resorbieren. 
Fiir diese Annahme sprechen auch die Feststellungen von BRACK6) und PRIESEL7), 

1) NAGEL, W.: Handb. d. Physiol. Bd. II, 1. Halite, S.60. 1906. 
2) BROESICKE, G.: Arch.f. mikroskop. Anat. Bd.78, S. 128-150. 1911. 
3) WERTHEIMER U. DUBOIS: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 85, S. 504 

bis 505. 1921. 
4) Der Versuch REGNIER DE GRAAFS ist positiv, wenn sich die Samenblasen bei In­

jektion von Fliissigkeit in den Samenleiter ausdehnen, bevor ein Fliissigkeitstropfen in die 
Harnrohre austritt. 

5) EXNER: in Handb. d. Urologie, S.234. 
6) BRACK: Zeitschr. f. Urol. Bd. 15. 1921. 
7) PRIESEL, A.: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 249. 1924. 

48* 
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daB bei Eunuchoiden, einerlei ob es sich um friihatrophische oder von Haus aus 
vollkommen unterentwickelte Keimdriisen mit oder ohne Samenleiter handeIt, 
das normalerweise in den Epithelien der Samenblasen vorhandene Pigment fehit. 
Auch in den Samenblasen kryptorcher Individuen, deren Hodenepithel entweder 
von Anfang an nicht spermatogenetisch tatig war oder aber seine samenbereitende 
Funktion seit langerer Zeit eingestellt hat, ist ein ahnIicher Unterschied zu beob­
achten. Durch die Annahme einer resorptiven Tatigkeit fande auch das sonst 
ganz unverstandliche Vorhandensein der pigmentbeladenen Zellen im Bindege­
webe der Wandung eine hinreichende Erklarung. 

Die Entleerung des Sekretes der Samenblasen erfolgt nach BROESIKE1) beim 
Menschen nicht wahrend, sondern erst nach der Ejaculation des Spermas und 
dient dazu, die in der Harnrohre zuriickgebliebenen Spermareste auf mecha­
nischem Wege in moglichst vollstandiger Weise hinauszubefordern. Es erscheint 
allerdings zweifelhaft, daB sich damit die Aufgabe des Sekretes erschopft. NAGEL2) 

miBt auch dem Zah- und Gallertigwerden des Samens durch die Beimengung des 
Sekretes, sowie der Erhohung der Ejaculationsmasse Bedeutung bei. 

Was die Samenblasen der einzelnen Tierarten betrifft, so wei sen diese sowohl 
hinsichtlich ihrer Ausbildung wie beziiglich der Beschaffenheit und Wirkung 
jhres Sekretes sehr betrachtliche Unterschiede auf. Die Rolle eines Samenbe­
halters spielen sie nur bei wenigen Tieren wie z. B. bei Rana temporaria, deren 
Samenblasen sich als Auftreibung des Harnsamenleiters aber mehr der Ampulle 
der hoheren Wirbeltiere vergleichen lassen. Bei Reptilien, Vogeln, Monotremen, 
Marsupialen, Insektivoren und Carnivoren fehlen sie vollstandig. Viele dieser 
Tiere besitzen auch keine Ampullen des Samenleiters. Die Samenblasen der 
meisten iibrigen Saugetierarten sind normalerweise vollkommen frei von Sp~r­
mien, weshalb sie hier nach dem Vorschlage DrssELHoRSTS3 ) auch besser als 
Glandulae vesiculares zu bezeichnen sind. 

Mit am besten sind die Verhaltnisse bei den Nagetieren klargelegt, die durch­
gehends gut entwickelte Glandulae vesiculares besitzen. Rier wird das Sekret der 
genannten D~iisen nach der AusstoBung des Samens in die Scheide entleert, in der 
es zu einem weiBlichen Zapfen erstarrt, sie pfropfartig abschlieBt und dadurch ein 
HerausflieBen von Sperma verhindert (LEUCKAR~)]. Auch die Rolle eines Spritzen­
stempels, der den Samen vor sich hertreibt, wurde dem Pfropf zugesprochen. 
Die Gerinnung des urspriinglich diinnfliissigen, weiBlichen Sekretes, das nach 
W ALKER5) reich an Histonen ist, wird durch die Beimengung von Prostatasaft 
hervorgerufen (CAMUS und GLEy6)]. (Weiteres dariiber bei Prostata S.759). 

Das Vorhandensein des aus der Scheidenoffnung oft etwas hervorstehenden Pfropfes 
ist das untriigliche Zeichen einer kurz vorher erfolgten Begattung .. Bei der Maus bleibt er 
etwa 12-24 Stunden lang in der Scheide liegen. Die oben angegebene Rolle des Vaginal­
pfropfes wird durch Versuche von STEINACH7) sowie CAMUS und GLEY erwiesen, in welchen 
mit Rattenbocken, deren Samenblasen exstirpiert waren, infolge des HerausflieBens des 
Spermas aus der Scheide schlechtere Befruchtungsresultate erzielt wurden. Andererseits 
geht aber daraus, daB in einer gewissen Anzahl von Fallen trotzdem noch Befruchtung 
eintrat, hervor, daB das Samenblasensekret nicht unbedingt notig ist. 

Meerschweinchen, deren Same1'lblasen in erwachse:r.em Zustand entfernt werden, sind 
in ihreI.ll Begattungsvermogen deutlich geschwacht [ARlIUTSTEAD8)]: wahrend ein normaler 

1) BROESICKE, G.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.78. 1911. 
2) NAGEL, W.: Handb. d. Physiol. Bd. II, 1. Halfte, S. 61. 
3) DISSELHORST: Lehrbuch 1904. 
4) LEUCKART: Wagners Handworterb. d. Physiol. Bd. IV, S.900. 1853. 
5) WALKER: John Hopkins hosp. bull. Bd.21. 1910. 
6) CAMUS u. GLEY: Cpt. rend. des seances de Ia soc. de bioI. Bd.48, S.787. 1897. 
7) STEINACH, E.: Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 56, S. 304. 1894. 
8) ARlIUTSTEAD, R.R: Journ. pf expo zool. Bd.41, S.21.5-233, 1925. 
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Bock innerhalb eines Zeitraumes von 30-60 Minuten 12-15 vollstandige Begattungen und 
8-10 Sprungversuche auszuftihren imstande ist, bringt es ein derartiges Versuchstier 
hiichstens auf 4-5 vollstandige Akte und einige schwachliche Versuche. Befruchtung tritt 
aber ein. Nach dem Coitus sind die Samenblasen normaler Tiere infolge der Entleerung 
ihres Sekretes stark verkleinert. Am Epithel lassen sich bei gefullten, entleerten und sich 
wieder ftillenden Drusen deutlich cyclische Veranderungen feststellen. 

REDENZ1) vermutet, daB die Bedeutung des Scheidenverschlusses darin zu suchen ist, 
daB dadurch das Ejaculat von der Atmosphare abgeschlossen wird, wodurch die Spermatozoen 
im weiblichen Organismus bis zum Follikelsprung unbewegt erhalten werden. Auch die 
Erscheinung, daB bei manchen Tieren nach der im Herbst erfolgten Begattung erst im Fruh­
jahr Befruchtung eintritt, findet nach REDENZ miiglicherweise in der Eigenschaft gewisser 
Sekrete ihre Erklarung, die ahnlich wie das Nebenhodensekret, die Atmung der eingebetteten 
Spermien auf das geringste zum Leben notwendigste MaB zu beschranken vermiigen und 
dabei die Beweglichkeit durch Hemmung der Bewegung erhalten. 

Die PH-Zahl des frischen Samenblasensekretes betragt bei Meerschweinchen (nach 
ARMITSTEAD) 7,6, die des aus dem Samenleiter entnommenen Spermas 7,2, die des Vaginal­
sekretes brunstiger Weibchen 6,4. Der Vaginalpfropf, der ein Gemisch samtlicher Produkte 
des mannlichen Geschlechtstraktus darstellt, besitzt eine PH-Zahl von 7,4. Die Sekrete der 
mannlichen Geschlechtsdrusen reagieren also alkalisch. die der Scheide sauer; das bei der 
Kopulation in der Vagina entstehende Sekretmaterial ist alkalisch; daraus geht hervor, daB 
die sauere Reaktion des Vaginalsaftes durch die mannlichen Sekrete abgestumpft wird. 
In vitro iibt das Sekret der Samenblasen auf die Spermien anfanglich einen stark bewegungs­
anreizenden EinfluB aus, zuletzt infolge der Koagulation ein€ll hemmenden. 

Kastration hat bei erwachsenen Tieren eine Atrophie der Samenblasen zur 
Folge, ohne daB es aber zu einem vollstandigen Versiegen der Sekretion kame. 
Friihzeitige Kastration verhindert ihre Entwicklung. Beim Meerschweinchen fehlt 
dem Sekret der Samenblasen nach Friihkastration die Fahigkeit, nach Zusatz 
von Prostatasekret zu koagulieren [GLEY und PEZARD2)]. Einseitige Kastration 
hat auf die Ausbildung der Samenblasen keinen EinfluB. Fiir die Atrophie sind 
also keine mechanischen Faktoren maBgebend. Unentwickelte Samenblasen, auf 
normale Mannchen verpflanzt, entwickeln sich zu groBen, sekretgefiillten Driisen 
[FISHER3)]. Unterbindung einer Samenblase dicht an der Ausmiindung und 
unter Schonung der BlutgefaBe hat beim Meerschweinchen zuerst eine VergroBe­
rung des Organs, nach etwa einem Monat eine allmahliche Verkleinerung zur 
Folge (ARMITSTEAD). 

B. Die Prostata. 

Die Prostata umschlieBt die Urethra nach deren Austritt aus der Harnblase 
exzentrisch in der Weise, daB die Hauptmasse der etwa kastaniengroBen Driise 
rectalwarts gelegen ist. Besondere praktische Bedeutung besitzt der zwischen 
Urethra und den beiden die Prostata schrag durchdringenden Ductus ejaculatorii 
gelegene, als Mittellappen bezeichnete Teil, da seine im Alter nicht seltene Ver­
groBerung zur Verlegung der Harnrohre fiihrt. 

Die Driise besteht aus 30-50 Driisenlappchen, die durch Bindegewebe und 
reichlich entwickelte glatte Muskulatur zu einem auBerlich einheitlichen Organ 
zusammengebunden werden. Das Sekret der Driise wird durch 15-30 selbstan­
dige Ausfiihrungsgange direkt in die Pars prostatica der Harnrohre entleert und 
zwar liegt die Mehrzahl der Ausmiindungen in den durch den Colliculus seminalis 
gebildeten Seitenbuchtungen des Lumens. 

Die meist ziemlich weiten, mit Falten und Leisten versehenen tubuloalveo­
laren Driisenschlauche sind mit einem ein- bis zweischichtigen Zylinderepithel 

1) REDENZ, E.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.l03. 1924. 
2) GLEY u. PEZARD: Arch. internat. de physiol. Bd. 16, S.363-373. 1912. 
3) FISHER, N. F.: Americ. journ. of physiol. Bd. 64, S. 244-251. 1923. 
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ausgekleidet, das im geschlechtsreifen Alter lebhafte Sekretionserscheinungen 
zeigt. Der Hohepunkt der Sekretion scheint nach den Untersuchungen von DE 
BONIS!) zur Zeit der geschlechtlichen Erregung erreicht zu werden, wo zahlreiche 
im , Zellprotoplasma gelegene Sekretgranula in das Driisenlumen ausgestoBen 
werden. AuBer diesen eiweiBhaltigen Kornchen enthalt das Protoplasma der 
Driisenzellen auch Lipoidtropfchen, die keine Doppelbrechung zeigen. Sie treten 
beim Menschen physiologisch erst von der Pubertat an auf und nehmen vom 
50. Jahr an an Menge wieder abo Sie sind nach KINOSHITA2) als Stoffwechsel­
produkte aufzufassen, die bei der Zelltatigkeit gebildet werden. POLICARD und 
NOEL3) unterscheiden zwischen groBeren Tropfen von Neutralfett und viel kleinere 
Kornchen, die wahrscheinlich aus Phosphatiden bestehen. Dem im Innern der 
Driisenhohlraume gelegenen Sekret sind ebenfalls Lipoidtropfchen beigemengt, 
die aber von der Pubertat an zum groBen Teil doppelbrechend sind. Sie wurden 

Abb. 323. Prostata eines geschlechtsreifen Hin­
gerichteten. Fixierung: Formol. Farbung: Ham­

alaun-Eosin. Vergr. 1 : 15. 

friiher als "Lecithinkiigelchen" 
bezeichnet, sind jedoch nach 
neueren Feststellungen als Cho­
lesterinester oder Cholesterin­
Fettsauregemische aufzufassen 
[KUNZE4 )]. AuBerdem finden sich 
imSekretnochdie bekannten,kon­
zentrisch geschichteten Kugeln, 
die sogenannten Amyloidkorper, 
in welchen sich im Alter haufig 
in reichlichem MaBe Calcium­
phosphate ablagern. Bei jiinge­
ren Individuen farben sie sich 
nach Jodzusatz blau [IvERsEN5)]. 

Nach KUNZE bestehen die Pro­
statalipoide bei Hunden in der Ju­
gend ausschlie13lich aus Neutralfetten; 
bei Eintritt der Pubertat soll sich ihr 
Charakter andern. Die dem Sekret­
beigemischten Cholesterinsubstanzen 
werden nach KUNZE nicht direkt 
von den Driisenzellen ausgeschieden, 
sondern bilden sich erst in der Sekret 
fliissigkeit nach vorhergegangener 
Sekretion hierzu notwendiger Sub­
stanzen. In Fallen von Altersdegene­
ration verschwindet das spezifische 
Sekret wieder. Uber die Bedeutung 

der im Prostatasaft enthaltenen Lipoide ist nichts bekannt. Zu beachten ist, daB nach 
den Feststellungen von KINOSHITA6 ) die verschiedenen Tierarten hinsichtlich des Verhal­
tens der Lipoide betrachtliche Unterschiede zeigen. 

Das Sekret der Prostata stellt einen diinnfliissigen, milchigen Saft dar. 
Seine Reaktion ist in frischem Zustand leicht alkalisch, bei Leichenmaterial 
schwach sauer [POEHLn. Es enthalt 97,6% Wasser und 2,4% Trockenriickstand 

1) DE BONIS, V.: Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgesch., Anat. Abt., 1907. 
2) KINOSHITA, M.: Zeitschr. f. Urol. Bd. 14, S. 145-167. 1920. 
3) POLlCARD, A. U. R. NOEL: Cpt. rend. des seances de la soc. de biol. Bd.83, S. 868 

bis 870. 1920. 
4) KUNZE, A.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.96, S.387-434. 1922. 
5) IVERSEN: Nord. Med. Ark. 6. 
6) KINOSHITA, M.: Zeitschr. f. Urol. Bd.14, S. 145-167. 1920. 
') POEHL: Die physiol.-chem. Grundlagen der Spermientherapie. Petersburg 1898. 
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[ECKHARD1)]. FRAENKEL2) stellte in ihm ein Nucleoproteid und eine mucinahn­
liche Substanz fest. Der eigentiimliche Geruch des frischen Sekretes, der auch 
dem Ejaculat eigen ist, beim Ansauern aber verschwindet, beruht auf seinem 
Gehalt an einer als Spermin bezeichneten Substanz. 

STRASSBERG3) unterscheidet in dem durch Expression gewonnenen mensch­
lichen Prostatasekret auBer vereinzelten Epithelzellen, Corpora amylacea und 
Leukocyten vier verschiedene Kornchenarten, namlich 1. blasse, zart konturierte 
homogene Gebilde; 2. doppeltbrechende Lipoidkornchen, die sich in Sudan rot, 
in Osmiumsaure schwarz far ben und in Alkohol und Aceton lOsen. Sie sind oft 
solide, halbmondformig oder ringformig, wobei sich dann der nicht lipoide An­
teil, der bald zentral, bald peripher liegt, mit Methylenblau u. dgl. farbt; 3. baso­
phile Kornchen, die sich in Methylenazur farben und den in den Prostataepithel­
zellen befindlichen Sekretkugeln WESKIS entsprechen, und 4. verschieden groBe, 
granulierte Kornchen, die sich mit Eisenhamatoxylin stark farben lassen. 

Bei Nagetieren ist im Prostatasekret nach CAMUS und GLEy4) ein als Vesiculase be­
zeichnetes Ferment enthalten, das das Sekret der Samenblase rasch zur Gerinnung bringt, 
wahrend es auf Blut und Milch unwirksam ist. Erhitzung auf 70° macht es unwirksam; 
im Vakuum getrocknet halt es aber sogar Temperaturen von 100° aus. Bei Meerschweinchen 
ist es in hinreichender Menge erst von einem Alter von 14 Tagen an vorhanden [CAMUS und 
GLEy5)1. Nach WALKER6) wird dieses Sekret bei Mausen, Ratten und Meerschweinchen 
jedoch nicht von der Prostata, sondern von besonderen, neben den Samenblasen gelegenen 
Drusen abgesondert, die sich auch durch ihren histologischen Aufbaz von der Prostata 
unterscheiden, von den bisherigen Untersuchern aber der Prostata zugerechnet wurden. 
WALKER bezeichnet sie als Gerinnungsdrusen (coagulating glands). Auch im Sekret beider 
Drusen bestehen nach WALKER groBe chemische wie physikalische Unterschiede. Unter 
anderem enthalt das Sekret der Gerinnungsdrusen ein spezifisches gerinnungsforderndes 
Ferment, wahrend das Sekret der eigentlichen Prostatadrusen auf das Samenblasensekret 
keine Wirkung ausubt. 

Prostatadrusen finden sich, abgesehen von einigen niedrigen Saugetierklassen (Mono­
tremen, Marsupialen, Sirenen und einigen Edentaten) bei allen Saugetieren. Hinsichtlich 
ihres Baues bestehen jedoch sehr betrachtliche Unterschiede. [Naheres bei DISSELHORST7)]. 

Das gleiche durfte auch fUr das Sekret der Drusen gelten. 

Beider Ejaculation eilt das Prostatasekret nach BROESICKE8 ) dem Sperma 
voraus, wobei es infolge seiner alkalischen Reaktion geeignet sein solI, die in der 
Urethra allenfalls vorhandenen sauren Harnreste zu neutralisieren. Auch gegen den 
sauren Vaginalschleim solI es fUr die Spermatozoen eine Schutzwirkung entfalten. 

Ferner steigert es die Bewegungs- und Lebensfahigkeit der Samenfaden. 
Nach HIROKAWA9 ) liegt aber kein Grund vor, in dies em Effekt des Prostata­
sekretes etwas Spezifisches zu sehen und nach einem besonderen spezifischen 
Bestandteil zu suchen, da die Alkalescenz, die dieser wie auch anderen tierischen 
Fliissigkeiten eigentiimlich ist, hierfiir eine hinreichende Erklarung bietet. In 
gleichem Sinne wirkt auch die durch die Beimengung des Prostatasekretes be­
wirkte Verdiinnung der Samenfliissigkeit, da sie nach REDENZlO ), ahnlich wie 
alkalische LewislOsung, den zur Bewegung erforderlichen vollen Gaswechsel er­
moglicht. 

1) ECKHARD: Beitr. Z. Anat. u. Physioi. Bd. III, S. 156. GieBen 1863. 
2) FRAENKEL, S.: Deskriptive Biochemie. S.549. Wiesbaden 1907. 
3) STRASSBERG. M.: Arch. f. Dermatoi. u. Syphilis Ed. 120. l!H4. 
4) CAMUS U. GLEY: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 123. 

S. 194 u. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 1897. 
5) CAMUS U. GLEY: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 84, S. 250-252. 1921. 
6) WALKER, G.: John Hopkins hosp. bull. Bd.21, S. 182-185 u. 186-192. 1910. 
7) DISSELHORST: Lehrbuch 1904. 
8) BROESICKE, G.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.78, S.128-150. 1911. 
9) HIROKAWA: Biochem. Zeitschr. Bd.19, S.291. 1907. 

10) REDENZ, E.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 103. 1924. 
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Bei Friihkastration bleibt die Prostata rudimentar, bei Spatkastration kommt es zu 
einer starken Riickbildung der Driisensubstanz. 

Die Hypothese einer innersekretorischen Tiitigkeit der Prostata geht zuriick auf einp 
Arbeit von SERRALACH und PARES 1 ), deren experimentelle Grundlage jedoch, wie HABERERN2) 
und BIEDL3 ) dargelegt haben, vollig unzureichend ist. Trotzdem hat die Hypothese bis irl 
die letzte Zeit noch immer wieder einzelne Anhanger gefunden. 

Die Extrakte der Prostata wirken bei intravenoser Einspritzung sehr stark toxisch; 
schon geringe Mengen rufen starken Anstieg des arteriellen Blutdruckes, dann tiefen Druck­
abfall, Herzstillstand und Erstickungskrampfe hervor [THAON4), POSNER5), BIEDL3)]. Es 
ist aber, wie BIEDL betont, nicht erwiesen, daB diese Folgen spezifischer Natur sind, da sie 
auch mit intravascularen Gerinnungen zusammenhangen konnen. Ebenso sind die von 
SELLEI6 ) erzielten Erscheinungen, wie Haarausfall, Abmagerung, sehr wahrscheinlich un­
spezifischen Charakters. Die subcutane Verabreichung des aus der Driise hergestellten 
Prostatinum Poehl hat vermehrte CO 2-Abgabe und Oz-Aufnahme zur Folge [POEHL7 )]. 

Geringe intravenos verabreichte Mengen von Prostataextrakt rufen starke Beschleunigung 
der Atmung sowie Bewegungen der Blasenmuskulatur hervor rDUBOIS und BOULET8)]. 

Die von MACHT9 ) durch Verftitterung von getrockneter Prostata bei Kaulquappen erzielte 
Beschleunigung der Metamorphose und des Wachstums ist nicht spezifisch und in gleicher 
Weise auch mit anderen Organen zu erreichen. Die Einreihung der Prostata in die Gruppe 
der innersekretorisch tatigen Organe entbehrt auch jetzt noch jeder Begriindung. 

C. Die Glandulae bulbo-urethrales (Cowperi). 
Die Cowperschen Driisen liegen als erbsengroBe, gelblichbraune Korperchen 

zu beiden Seiten del' Urethra, dicht am oberen Ende des Bulbus corporis caver­
nosi urethrae im Trigononum urogenitale. Sie sind dicht umgeben von den quer­
gestreiften Muskelfasern des M. transversus perinei profundus wie auch von 
glatten Muskelfasern; zum Teil dringen die Muskelziige auch zwischen die Lapp­
chen del' Driise ein. Eine Kontraktion der Muskulatur, wie sie bei del' Begattung 
eintritt, hat infolgedessen ein Ausptessen des in den Hohlraumen der tubulo­
alveolaren Driise aufgestapelten Sekretes zur Folge. Die Driisen liegen von ihrer 
Einmiindungsstelle verhiiltnismaBig weit ab; ihre 3-6 cm langen Ausfiihrungs­
gange, die nach LICHTENBERG10) den eigentiimlichen raumlichen Verhaltnissen 
angepaBte secernierende Dl'iisenteile sind, durchdringen zum Teil noch das caver­
nose Gewebe des Bulbus und miinden in die Pars cavernosa del' Harnrohre aus. 

Die Driisenzellen, die bald enge Schlauche, bald weite, sackartige, vielfach 
eingeschniirte Blaschen auskleiden, sondern nach SCHAFFERll) wahrscheinlich drei 
verschiedene Sekretstoffe abo Das schleimartige Sekret ist, wie bei andern reinen 
Schleimdriisen, in den Zellen in Form von kleinsten Kiigelchen (Pramucin) vor­
gebildet, die dann bei del' Ausscheidung zu Schleim zerflieBen. Ihm ist ein zweites, 
morphologisch in den sogenannten Attraktosomen vorgebildetes Sekret beige­
mischt, worauf vermutlich das besondere chemische und physikalische Verhalten 

1) SERRALACH u. PARES: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 63, S. 790. 1907 
u. Ann. des maladies des org. genit.-urin. Bd. 7. 1909. 

2) HABERERN: Congr. soc. internat. d'urol. Bd. 2. 1908 u. Zeitschr. f. Urol. Bd.4. 
S. 568. 1910. 

3) BIEDL: Innere Sekretion. 3. Aufl. Bd. II, S.342. 1916. 
4) THAON: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.63. 1907. 
5) POSNER, C.: Berlin. klin. Wochenschr. 1908, S. 1966. 
6) SELLEI, J.: Zeitschr. f. Urol. Bd.6. 1912. 
7) POEHL, A.: Wratschebnaje gaseta Bd. 21. 1924. 
8) DUBOIS U. BOULET: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 71. 1911; Bd. 72. 

1912; Bd.74. 1913; Bd.82. 1919. 
9) MACHT, D. L.: Journ. of urol. Bd.4. 1920. 

10) LICHTENBERG, A.: Anat. Hefte Bd. 31, S. 64-198. 1906. 
11) SCHAFFER, J.: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl. III, 

Bd. 126, S.I-19. 1917. 
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des Schleimes beruht. Als Attraktosomen bezeichnet SCHAFFER kleine, meist 
spindel- oder wetzsteinformige EinschluBkorper, die bei Malloryfarbung scharf 
blaugeiarbt, bald in dichter, bald in lockerer Anordnung den Zelleib durch­
setzen, diesen schlieBlich verlassen und dann frei im Lumen des Drusenschlauches 
gefunden werden. Hier zerflieBen sie zu langen, feinen, schleimartigen Faden 
und mengen sich so dem eigentlichen Schleimgerinnsel beL Endlich ist noch 
ein drittes kolloidales Sekret nachweisbar, entweder in Form zahlreicher kleinster 
und groBerer Kugelchen, die in einer homogenen Masse liegen, oder in Form 
groBerer K ugeln. Die von fruheren Autoren beschriebene retikulare oder spongose 
Struktur del' Drusenzellen entspricht dagegen nicht dem Verha.lten im Lebenden; 
sie ist sekundar durch 
ZerflieBen del' vorgebil­
deten Sekretkornchen 
als Kunstprodukt ent­
standen. 

Das von del' Druse 
ausgeschiedene Sekret 
stellt eine zahflussige, 
fadenziehende, schwach 
alkalische Flussigkeit 
dar, die bei Zusatz von 
Essigsa ure nicht gerinnt. 
Nach allgemeiner An­
nahme stammt die bei 
geschlechtlicher Erre­
gung VOl' dem eigent­
lichen SamenerguB an 
del' Harnrohrenoffnung 
erscheinende weiBliche 
Flussigkeit zum Teil aus 
den Glandulae bulboure­
thrales, zum Teil aus den 
ubrigen kleinen Ure-

Abb. 324. Glandula bulbourethralis eines geschlechtsreifen 
Hingerichteten. Fixierung: ZENKERsche Fl.; Farbung: 

Hamalaun-Eosin. Vergr. 1 : 18. 

thraldrusen. Nach STILLING!) dient es zur Neutralisierung del' in del' Harnrohre 
vorhandenen Saurereste. AuBerdem solI es durch Schlupfrigmachen del' Harnrohre 
den Durchtritt des Spermas erleichtern. 

Ober das Verhalten del' Drusen bei Kastration bestehen Meinungsverschie­
denheiten, doch vertritt die Mehrzahl der Autoren die Auffassung, daB die Drusen 
bei Fruhkastration unterentwickelt bleiben. Bei kastrierten Haussaugetieren, 
wie Rind, Schaf, Ziege, Schwein, sind die Drusen jedenfalls wesentlich kleiner. 
Zudem ist bei ihnen das interlobulare Bindegewebe starker entwickelt,so daB 
es das Parenchym uberwiegt (KNIELING2). 

Die COWPERschen Drusen sind bei fast allen Saugetieren nachzuweisen. 
Unter den hoheren Klassen fehlen sie nur bei den Caniden. Die COWPERschen 
Drii.sen der Equiden fallen durch ihre eigentumliche, in der Saugetierreihe nicht 
wiederkehrende Struktur auf. Eingehenderes bei DISSELHORST3). 

1) STILLING: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 100. 1885. 
2) KNIELING, K.: VErgleichende Untersuchungen tiber den Bau der Gland. bulbo­

urethrales einiger mannlicher Sauger. Dissert. Leipzig 1910. 
3) DISSELHORST: Lehrbuch. Zitiert S. 693. 
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IV. Die Blutgefafie des Hodens, der samenleitenden Organe und 
der accessorischen Geschlechtsdriisen. 

Die Blutzufuhr zum Hoden und Nebenhoden geschieht in erster Linie durch 
die A. spermatica interna, die unterhalb der Nierenarterie aus der Vorderwand 
der Aorta abdominalis entspringt und sich yom inneren Leistenring an dem 
Samenstrang anschlieBt. Der Eintritt in den Hoden erfolgt durch zahlreiche 
Aste yom hinteren Rande her. Unterbindung der Arterie zieht, insbesondere 
wenn auch die Art. deferentialis unterbrochen ist, Atrophie der Samenkanalchen 
nach sich. Schwache Anastomosen bestehen mit der A. spermatica externa (im 
Ligam. scroti) und mit der A. deferentialis. 

Die Hiillen des Hodens werden durch die A. spermatica externa (aus der 
A. femoralis) versorgt. 

Der Samenleiter erhalt seine Blutzufuhr aus der Art. deferentialis, die nach 
ihrem Ursprung aus der A. hypogastric a dem Samenleiter folgt und diesem un­
mittelbar aufliegt. 

An der Blutversorgung der Ampulle und der Samenblasen beteiligen sich 
noch Aste der A. haemorrhoidali8 medial. und super., sowie del' A. vesicalis infer., 
die auch die Prostata versorgen. Die Glandulae bulbo urethrales erhalten Aste 
aus der A. pudenda interna. 

Zur Blutabfuhr dienen die zahlreichen Venen des im Samenstrang gelegenen 
Plexus pampiniformis, die sich nach dem Durchtritt durch den Leistenkanal 
zu zwei und schlieBlich zu einem GefaB, der Vena spermatica interna, vereinigen 
Sie begleiten die gleichnamigeArteria und miinden schlieBlich rechts in die Vena 
cava inferior, links in die Vena renalis sinistra. Die Venen der Samenblasen und 
der Prostata bilden einen Teil des Plexus Vesico-prostaticus, der auch die den 
Samenleiter begleitende Vena deferentialis aufnimmt. 

Die Venen des Plexus pampiniformis unterscheiden sich von gewohnlichen 
Venen durch eigentiimliche, polsterartige Verdickungen ihrer Intima und durch 
die kraftig entwickelte Ringmuskulatur der Media, die haufig noch durch auf­
liegende I .. angsbiindel des M. cremaster internus verstarkt wird. 

V. Die N erven des Hodens, der samenableitenden Organe und 
der accessorischen Geschlechtsdriisen. 

Hoden, samenableitende Organe und akzessorische Geschlechtsdriisen werden 
yom sympathischen wie parasympathischen System aus innerviert. Die Ge­
flechte del' einzelnen Organe, die als Plexus ?)esicae seminalis und Deferentialis, 
Plexus prostaticus und Plexus cavernosus bezeichnet werden, hangen durch zahl­
reiche Verbindungen mit dem paarigen plexus hypogastrici inferiores zusammen, 
die kranialwal'ts in den Plexus hypogastricus superior und Plexus aorticus iiber­
gehen und die sympathischen Nervenfasern aus den Rami communicantes der 
Lumbalnerven erhalten. Die parasympathischen Fasern beziehen die genannten 
Geflechte durch feine Faserchen, die yom 2., 3. und 4. Sakralnerven entspringen. 
Bei manchen Tieren (z. B. Hund, Meerschweinchen, Kaninchen) vereinigen sich 
diese Biindelchen meist zu einem als Nervus erigens odeI' Nervus pelvicus bezeich­
neten Strang. 

Del' Hoden erhalt auBer den auch den Nebenhoden versorgenden Asten 
aus dem Plexus deferentialis noch besondere Sympathicus£asern, die entsprechend 
seiner urspriinglichen Lage dem 10. thorakalen Riickenmarksegment entstammen 
und als Plexus spermaticus bezeichnet werden. Sie ziehen iiber den Plexus coe­
liacus, Plexus aorticus und Plexus renalis und schlieBen sich dann der A. spermatica 
interna an. 



Die Erektion. 

Von 

ARTHUR WElL 
:New-York. 

Mit 3 Abbildungen. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
Nagels Handbuch der Physiologie. Bd. II. 1907. 

Schon in der letzten Auflage seines Handbuches der Physiologie hat NAGEL 
darauf hingewiesen, daB die alteren Theorien tiber das Zustandekommen der 
Erektion durch aktive Stauung in den abfUhrenden Venen immer mehr an Boden 
verlieren1). Trotzdem konnte er sich selbst aber noch nicht vollig frei von den 
alteren Vorstellungen machen, sondern versuchte einen KompromiB: "Es kann 
bestimmt behauptet werden, daB Stauung durch Venenkompression nicht die 
Hauptursache fUr die Anschwellung und Verhartung des Penis ist. Andererseits 
kann man aber auch nicht mit Sicherheit eine gewisse untergeordnete Beteiligung 
dieses Momentes ausschlieBen." Es ist daher auch nicht verwunderlich, wenn 
wir selbst in modernen Lehrbiichern der Physiologie immer noch die Lehre von 
der Moglichkeit einer Kompression der Penisvenen durch die Musculi bulbi- und 
ischiocavernosi angefUhrt finden. 

Es ist ein groBes Verdienst von KISS2 ), durch eingehende anatomische und 
histologische Untersuchungen tiber den Bau der BlutgefaBe des Penis neue 
Grundlagen fUr eine Theorie iiber die Erektion des Gliedes geschaffen zu haben. 
Seine kritischen Nachpriifungen alterer Arbeiten zusammen mit seinen eigenen 
ausfUhrlichen Untersuchungen an umfangreichen Material ftihrten ihn zu einer 
volligen Ablehnung der alteren physiologischen Theorien, und die folgenden 
Darstellungen stiitzen sich im wesentlichen ebenfalls in der Hauptsache auf 
seine Untersuchungsergebnisse. 

Die bisherigen Anschauungen, die wir bis auf SANTORINI3) zuriickftihren 
konnen, wurden hauptsachlich durch die autoritativen Vero£fentlichungen 
HENLES4) wieder in die moderne medizinische Wissenschaft eingefUhrt. Er be­
schrieb in seinem Lehrbuche wie die Venen, welche das Blut aus den Corpora 
cavernosa penis zuriickfUhren durch den Musculus transversus perinei profundus 
hindurchtreten, so daB durch des sen Kontraktion der BlutabfluB behindert und 
die Stauung im Penis begiinstigt wird. Dieser Befund wurde mit dem alteren 

1) NAGEL: Handbuch der Physiologie. Bd. II, 1. HaUte, S.67. Braunschweig 1907. 
2) KISS: Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. 

Bd. 61. 1921. 
3} SANTORINI: Observationes anatomicae 1775. 
4) HENLES: Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen Bd. II: Eingeweide­

lehre. 1873. 
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KRAUSES kombiniertl), der den Mm. bulbo- und ischiocavernosi einen veren­
gernden EinfluB auf die Penisvenen zuschrieb. HOUSTON beschrieb einen musculus 
compressor venae dorsalis2) und BOCHDALEK3) einen Musculus ischio-prostaticus 
(der dem Musculus transversus perinei entspricht), die angeblich nur fur die 
Kompression der Penisvenen vorhanden sein sollten. Betrachten wir da­
gegen die Abbildungen von KISS, so finden wir keine Beweise fUr diese An­
schauungen. 

Wir sehen aus dieser Abbildung, daB die Venen der Schwellkorper weder 
durch die Mm. ischio- und bulbocavernosi hindurchgehen, noch unter ihnen 
hindurch ihren Weg nehmen. Sie sind in ein besonderes bindegewebiges Polster 
eingelagert, das weit genug ist, um sie vor einer muskularen Kompression zu 

Ab b. 325. Plexus diaphragmatis urogenitalis von unten. 18 jahriger Mann. Warme Injektions­
masse. a = Vv. prof. penis, b = aus dem Ende der Wurzel entstammende Venen, die in 

das Diaphragma nicht eintreten, c = Vv. bulbi, d = Art. penis, e = Art. bulbi. 
(Nach KIss.) 

schutzen. Damit konnen wir, gestutzt auf dieselben Befunde alterer Autoren 
[CADIAT4), TSCHAussow5), KALISCHER6)], die Beteiligung der Dammuskulatur 
oder des Diaphragma urogenitalis an der Erektion ein fur allemal abtun. 

Eine weitere Stutze der Kompressionstheorie bricht mit der Feststellung 
von KISS zusammen, daB die Vena doralis penis profunda gar nicht der AbfluB 
der Corpora cavernosa penis ist. In 15 Einzeluntersuchungen gelang es ihm nie, 
durch Injektionen von TEICHMANNScher Masse in diese Vene die Penisschwell-

1) KRAUSE~ Miillers Arch. f. d. ges. Anat. u. Physiol. 1837. 
2) HOUSTON: Zitiert nach Nagel auf S. 67. 
3) BOCHDALEK: Vierteljahrshefte fiir die praktische Heilkunde Jg. 11. Prag 1851. 
4) CADlAT: Journ. de l'anat. et physiol. normal et pathol. Bd. 13. 1877. 
5) TSCHAUSSOW: Arch. f. Anat. u. Physiol., Abt.1. 1883. 
6) KALISCHER: Die Urogenitalmuskulatur des Dammes mit besonderer Beriicksichtigung 

des Harnblasenverschlusses. Berlin 1900. 
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korper zur Erektion zu bringen (entgegen den Befunden BENDASl)) dagegen 
waren Glans und Corpora cavernosa urethrae immer prall gefiillt. Beide Arten 
von Schwellkorpern sind nicht nur physiologisch, sondern auch anatomisch 
vollig verschieden. Schlie13lich sei noch angefiihrt, daB die Vena dorsalis profunda 
mit der Vena doralis penis subcutanea anastomisiert, so daB selbst bei einer Kom­
pression der ersteren keine Stauung in den Schwellkorpern einzutreten braucht. 

Nach allem diesem miissen wir also, falls iiberhaupt eine venose Stauung bei 
dem Zustandekommen der Erektion eine Rolle spielt, die Ursache hierfiir vor 
der Austrittsstelle der Vena profunda penis, also auch schon vor der Dammusku­
latur und dem Diaphragma suchen. Eine solche Kompression erscheint innerhalb 
des Penis wahrend der Erektion selbst moglich, wenn man bei genauerer Be­
trachtung der Abbildungen den Verlauf der abfiihrenden Venen direkt unter 
der Tunica albuginea verfolgt, der es sehr wahrscheinlich macht, daB durch 
die starke Blutfiillung der Schwellkorper die diinnwandigen Venen an die 
auBere Hiille gepreBt und so komprimiert werden. Ferner sind die haufigen 

Abb. 326. Schematische Darstellung einer Vena profunda mit Trichtereinsatz. t = Tunica 
albuginea, tr = Trichter, vc = Vv. postcavernosae, --->- = Richtung des Blutes. 

(Nach KISS.) 

trichterformigen Verengerungen innerhalb einzelner groBerer Venen ein Hin­
dernis fiir den BlutabfluB, wenn die Blutmenge die Zirkulation bei nicht 
erigiertem Gliede libersteigt (Abb. 326). 

Docll diese negative Seite der Erektion, die Behinderung des Blutabflusses 
im venosen Gebiet, ist erst sekundar bedingt durch eine vermehrte Blutzufuhr, 
und nicht, wie es altere Autoren annahmen, das Primare. Schon der histologische 
Bau der Penisarterien deutet darauf hin, daB sie auf eine aktive Vermehrung 
der Blutmengen eingerichtet sind. KISS bestatigt die friiheren Befunde von 
EBNER2) iiber das Vorhandensein von polsterartigen Verdickungen der Intima, 
die in das Lumen hineinragen. Er fand sie nach dem Austritt aus dem Diaphragma 
urogenitalis in allen Penisarterien wieder, bei der Arteria profunda penis dagegen 
nur in der Halfte der untersuchten FaIle. Mikroskopisch sind diese Verdickungen 
als Langsleisten erkennbar, die einen wellenformigen Verlauf haben. In Schnitten 

1) BENDA' Verhandl. d. anat. Ges., 16. Versamml. Halle 1902. 
2) EBNER: Anat. An:~., Erg.-H. 7, Bd. 18, S. 79. 1900. 



766 A. WElL: Die Erektion. 

kann man erkennen, daB sie von den lamellenartig aufgespaltenen Blattern 
der Elastica interna durchsetzt sind. Die Arterienmuskulatur ist meistens Langen­
muskulatur, daneben findet man bei einzelnen GefaBen auch Ringmuskulatur 
und bei einer dritten Gruppe Langsmuskulatur zwischen zwei Schichten Ring­
muskulatur eingelagert. Die Endaste der Arterien haben vor der Einmiindung 
in die Kavernen der Corpora cavernosa einen geschlangelten Verlauf (helicin, 
daher Arteriae helicinae) und verlieren nach der Miindung ihre Muskulatur. Dieses 
anatomisch-histologische Bild gibt uns gleichzeitig auch die Erklarung ftir die 
Erektion, die Ftillung der Corpora cavernosa mit Blut: 1m normalen Zustande 
haben die glatten Muskeln der GefaBe einen bestimmten Tonus, der die Arterien 
verkIeinert und die oben beschriebenen IntimaIeisten in das Lumen vorspringen 
IaBt. 1m Beginn der Erektion wird durch einen nervosen Reiz die Spannung 
dieser MuskuIatur aufgehoben, der normale Blutdruck erweitert die jetzt schlaffen 
GefaBe und drangt die Intimaleisten zuriick, so daB auch hierdurch schon das 

Abb.327. Art. profunda penis. (46jahriges Individuum, gestorben an Pneumonia crouposa.) 
Sublimat, Resorcin-Fuchsin, Leitz Ok. e, Obj.3. 9/10. - el = Membran. elast. limitans, 
r = Seitenast. Kleine weiBe Felder im Gebiet der Leiste = elastische Hiillen fiir die einzelnen 

Langsmuskelzellen. (Nach KISS.) 

Lumen vergroBert wird. Das jetzt in die Lacunen der Schwellkorper einstromende 
Blut flillt den Penis immer mehr, so daB die diinnwamdigen Venen an die jetzt 
prall gespannte Tunica albuginea gedriickt und dadurch verengert werden. Diese 
Gefahr besteht fUr die dickwandigeren Arterien nicht, und durch den geschlan­
geIten VerIauf der Endaste (Arteriae helicinae) sind sie in die Lage versetzt, sich 
der Verlangerung des Gliedes anzupassen und sich zu strecken, ohne daB dadurch 
ihr Lumen verengert wird. 

KISS hat eine theoretische Berechnung dariiber angestellt, welche Vor­
teile die Intimaleisten ftir eine reIativ starkere VergroBerung des ArterienIumens 
bieten, als wenn diese durch eine einfache Dehnung des GefaBrohres erreicht 
werden miiBte. 

Er legte zur Berechnung mit dem Zeichenapparat gewonnene Bilder zugrunde 
und nahm an, daB im Ruhezustande, also bei Spannung der ArterienmuskuIatur, 
die Intimaleisten etwa die Halfte des Lumens ausftillen. Vor der Erektion sei der 
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Durchmesser der gezeichneten Arterie 68 mm = 36 qcm Querschnitt, wahrend 
der Entspannung der Muskulatur 80 mm = 50 qcm Querschnitt. 

Fur Arterien ohne Leisten wird bereehnet: 
I. Lumen bei 68 mm Durehmesser = 36 qem } Z h 14 3901 

__ , "80,, " = 50" una me qem = 10' 

Fur Arterien mit Intimaleisten: 
II. Lumen bei 68 mm Durehmesser = 16 qem } Zunahme 14 qem = 870,io' 

" "80,, " =30" 
III. Umfang bei 68 mm Durehmesser = 21 em } Z h 4 _ 1901 

" "80,, " = 25" una me em - 10' 

IV. Waren keine Intimalei8ten vorhamden, so miiBte zur VergroBerung eines Lumens 
von 16 qem his zu 30 qem folgende VergroBerung des Umfanges eintreten: 

Umfang eines Lumens von 16 qem Quersehnitt = 14 em } D h 5 360' 
" " " "30,, " = 19" e nung em = /0· 

Wir sehen also, daB durch die Einrichtung der Intimaleisten eine Ver­
minderung des Umfanges bei gleicher VergroBerung des Lumens erreicht wird. 

Ahnlich wie die Arterien werden auch die Hohlraume der Corpora cavernosa 
im Ruhezustande durch die Spannung der glatten Muskulatur verengert, welche 
in das Fachwerk der Trabeculae corporum cavernosum eingelagert sind, und 
welche ringformig den Harnrohrenschwellkorper umgeben. Dazu kommt die 
elastische Spannung der Tunica albuginea, die wahrend der Erektion durch den 
Blutdruck iiberwunden wird, der die Hiillen erweitert und ihre Dicke auf ein 
Viertel der urspriinglichen und weniger vermindert. 

Zu allen diesen negativen Ursachen (Nachlassen der Spannung der glatten 
Muskulatur) kommt nun als positives Moment der aktiv erhohte Blutdruck 
hinzu. In alteren Arbeiten [ECKHARD1), LovEN2), NICHOLSKy3)] werden Ver­
suche iiber starkere Durchblutung des Penis nach Reizung des Nervus erigens 
berichtet und eine Druckzunahme in den Arteriae penis bis auf 6! 10 des Carotiden­
druckes. Diese Blutdruckzunahme ist aber nicht nur lokal, sondern betrifft 
das gesamte GefaBsystem des Korpers. So konnte PUSSEp4 ) eine Erhohung 
des intrakranialen Druckes bei der sexuellen Erregung nachweisen, und die 
starkere Herztatigkeit hierbei ist eine allgemein bekannte Erscheinung. PUSSEP 
maB den Blutdruck direkt in der Arteria carotis interna durch eine nach der 
operativen Freilegung des Gehirns in diese eingefiihrte Kaniile. Er fand so wah­
rend des Begattungsaktes bei Hiindinnen eine Zunahme im zentralen Abschnitt 
der Arteria carotis interna urn 25-50 mm Hg. Dasselbe beobachtete er bei Hun­
den mit einem Hohepunkte kurz vor der Ejakulation. Nach dem Akte fiel der 
Blutdruck 10-20 mm unter den vor dem Beginn des Versuches beobachteten. 
Kiinstliche Reizung des Penis bei Hunden hatte nicht dieselbe Steigerung zur 
Folge wie die psychisch ausgeli:iste Erregung. 

Uber die nervosen Zentren, welche die Erektion regulieren, wird an anderer 
Stelle ausfiihrlich die Rede sein (vgl. Nervensystem, Topographische Physiologie). 
Hier moge besonders wiederholt werden, daB die Erektion hauptsachlich durch 
zwei Nervenbahnenreguliert wird: den Nervus erigens und den Nervus pudendus. 
Der erstere bewil"kt bei Reizung Erektion des Gliedes, der letztere Erschlaffung. 
Am anschaulichsten kann man ihre Wirkung studieren, wenn man zu gleicher 
Zeit das Volumen des Penis registriert, wie es z. B. FRANQOIS-FRANCK5 ) aus­
fiihrte. Die Latenzzeit zwischen der Reizung des Nervus erigens und dem Beginn 

1) ECKHARD: Beitr. z. Anat. u. Physiol. Bd.3. GieBen 1863. 
2) LovEN: Ber. d. sachs. Akad. d. Wiss. 1866. 
3) NWHOLSKY: Arch. f. Anat. u. Physiol., Abt. Physiol. 1879. 
4) PUSSEP: Sexualreform und Sexualwissenschaft. Stuttgart 1922. 
5) FRANQOIS-FRANCK: St. Peters burger med. Woehenschr. 1884, Nr.20. 
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der Schwellung betragt 21/4 Sekunde - die Zeit, weIche notig ist, um die HohI­
raume der Corpora cavernosa mit Blut zu fiillen. Die Abschwellung erfoIgt be­
deutend schneller, 11/4 Sekunde nach der Reizung des Nervus pudendus - ein 
Versuchsbefund, der auch mit den physioIogischen Verhaltnissen beim Menschen 
iibereinstimmt. Da bei dieser Versuchsanordnung auch gIeichzeitig der Blut­
druck in den ausfiihrenden Venen stark anstieg, haben wir damit eine weitere 
Stiitze fiir die oben angefiihrten Einwande gegen die aIte Kompressionstheorie. 

Mit der Versteifung des Penis, die durch die Blutfiillung bedingt ist, geht 
eine Aufrichtung des Gliedes parallel. Diese Bewegung ist keine aktive Muskel­
bewegung, sondern dadurch bedingt, daB der hintere Teil der Schwellkorper 
durch zwei Bander an die vordere Beckenwand befestigt ist, die Ligamenta 
suspensorium penis und fundiforme penis. Bei der Schwellung des Gliedes ver­
andern diese straffen Bander nur sehr wenig ihre Lange, wahrend das Gewebe 
an der unteren Penisflache weicher und nachgiebiger ist, so daB der Zug natur­
gemaB nach oben hin erfolgt und eine leicht konkave Kriimmung entsteht. In 
vielen Fallen von Hypospadie habe ich beobachtet, daB das Ligament an der 
unteren Penisflache starker entwickelt ist, als normalerweise die beiden oben 
erwahnten Bander. Die FoIge davon ist, daB bei der Erektion das Glied nach 
unten gekriimmt wird, eine Abweichung, die durch operative Durchtrennung 
des unteren Ligaments korrigiert werden kann - ein Beweis dafiir, daB die 
Richtung des Gliedes nicht durch Muskelwirkungen bestimmt wird. 

Wenn wir aIle die so gewonnenen Tatsachen zusammenfassen, konnen wir 
uns ein Gesamtbild von den physioIogischen Vorgangen bei der Erektion machen, 
die sich unter Korrigierung alterer Theorien wie foIgt abspieIt: Durch einen 
yom Nervus erigens iibermittelten Reiz erschlafft die glatte MuskuIatur der 
Penisarterien und der Schwellkorper; gleichzeitig wird der Blutdruck reflek­
torisch erhoht, so daB die in das Lumen der Arterien vorspringenden Falten 
verstreichen und das Lumen seIbst um fast das Doppelte erweitert wird. Die 
erschlafiten Lacunen der Corpora cavernosa werden mit Blut gefiillt, das die 
Schwellkorper bald prall ausdehnt, da auch gleichzeitig der BlutabfluB aus den 
Venen nicht proportional der gesteigerten Zufuhr zunimmt. Zwar ist der Blut­
abfluB verglichen mit der Norm groBer, aber er entspricht trotzdem nicht der 
vermehrten Zufuhr, da durch die trichterformigen Verengerungen der Venen 
ein Hindernis gesetzt ist, das noch durch das Anpressen der abfiihrenden GefaBe 
an die auBel'e Penishiille, die Tunica albuginae, vergroBert wird. Eine Kom­
pression durch Muskel an der Penis wurzel spielt bei dem Zustandekommen der 
Erektion keine Rolle. Die Erschlaffung erfolgt dadurch, daB durch einen durch 
den Nervus pudendus iibermittelten Reiz die glatte Muskulatur der Arterien und 
der Corpora cavernosa sich wieder kontrahiert, die GefiiBe und die Lacunen sich 
damit verengern und der Blutdruck absinkt. 



Die Ejaculation. 

Von 

ARTHUR WElL 
New-York. 

Mit 1 Abbildung. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
Nagels Handbuch der Physiologie. Bd. II. 1907. 

Die Bildung und der Transport des Spermas sind schon in vorangehenden 
Kapiteln erortert worden (vgl. vorangehende Kapitel). Rier mogen nur einige 
wichtigere Bemerkungen eingeschaltet werden, die vielleicht zum besseren Ver­
standnis des Folgenden dienen konnen. DaB die Eigenbewegungen der Sperma­
tozoen hierbei keine Rolle spielen kann, ergibt sich schon daraus, daB sie im 
Kopfe des Nebenhodens iiberhaupt kaum beweglich sind und spater erst unter 
dem EinfluB des Sekretes der Driisen Bewegung erlangen. Diese ist aber so lang­
sam [3,6 mm in der Minute nach LOTTI)], daB sie gegeniiber der Schnelligkeit 
der Ejaculation vollig verschwindet. Auch die Bewegung der Flimmerhaare in 
den Coni vasculosi kann nur dazu dienen, urn den Samen langsam in das Vas 
deferens und weiter in das Reservoir, die Ampulle des Vas deferens, zu treiben. 
Die Ampulle ist eine Erweiterung am urethralen Ende des Samenleiters von etwa 
4 cm Lange und einer Wanddicke, die bisweilen 1 cm erreicht; sie ist das Sammel­
becken fUr den aufgespeicherten Samen und nieht, wie vielfach fiir den Menschen 
angenommen wird, die Samenblasen. Nach neueren Untersuchungen ist es iiber­
haupt zweifelhaft, ob die wenigen Spermatozoen, die bisweilen dort bei Sektionen 
angetroffen werden, nicht erst post mortem hineingelangten. Selbst wenn diese 
Befunde einwandsfrei sind, ist die Menge der gefundenen Spermatozoen viel zu 
gering, urn die Behauptung, die Samenblase sei ein Reservoir, gelten lassen zu 
konnen. Dafiir spricht ferner der haufige Befund beim Menschen, daB der Aus­
fiihrungsgang der Samenblasen und der Ductus ejaculatorius getrennt auf dem 
Colliculus seminalis miinden [ANGEL und WATRIN2 )], dieselben Verhaltnisse, 
die bei den verschiedensten Saugern beschrieben werden, bei denen dann ebenfalls 
die Samenblasen frei von Spermatozoen gefunden werden [AMANTEA3 )]. Die 
Aufgabe der Samenblasen ist die eines Sekretionsorgans, und zwar soIl das Sekret 
das Ejaculat voluminoser machen [BOETTCHER4 )] und gleichzeitig eine Gerinnung 
des diinnfliissigeren Prostatasekrets herbeifiihren [CAMUS und GLEy5)], so daB 

1) LOTT: Anatomie und Physiologie des Cervix uteri. Erlangen 1871. 
2) ANGEL und WATRlN: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 83, S. 236. 1920. 
3) AMANTEA: Atti d. reale accad. dei Lincei, rendiconti, 1. u. 2. Sem. Bd. 29, S. 366. 

1921. 
4) BOTTCHER: Munch. med. Wochenschr. Bd.67, S.45. 1920. 
5) CAMUS und GLEY: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd.84, 

S.259. 1921; Bd.87, S.207. 1922. 

Handbuch der Physiologie XIV. 49 
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del' ErguB auch zahfliissiger wird. Interessant ist del' Hinweis MEISENHEIMER!) 
in diesem Zusammenhange, daB bei vielen Tierarten das Sekret del' Samenblasen 
erst am Ende del' Ejaculation in die weibliche Scheide gelangt und dort eine 
Gerinnung des Ejaculats erzeugt, so daB ein Pfropf, eine Art VerschluB del' Scheide 
erzeugt wird, del' erst nach einiger Zeit wieder in Losung geht odeI' als solcher 
abgestoBen wird. 

Nach den Untersuchungen AIGNERS2) erscheint es auch unwahrscheinlich, 
daB im Ductus epididymus selbst die Fortbewegung des Samens durch Flimmer­
haare erfolgt, da er die als solche gedeutete Zellfortsatze als Sekretfaden ohne 
Eigenbewegung ansieht. Wir miissen uns also vorstellen, daB jenseits del' Coni 
vasculosi del' Transport des Samens durch den Nachschub del' neugebildeten 
Massen yom Hoden her erfolgt bis, falls keine Entleerung stattfindet, Vas deferens 
und Ampulle prall gefiillt sind. 

nber die eigentliche, ruckweise folgende Entleerung des Samens selbst be­
steht anscheinend noch keine einheitliche Anschauung, wenn man die dariiber 
veroHentlichte Literatur vergleichend zusammenstellt. DaB es sich bei diesem 
Vorgang urn eine Muskelkontraktion handeln muB, geht schon aus dem Bau des 
Samenleiters hervor, del' beim Menschen eine gut ausgebildete auBere und innere 
Schicht von Langsmuskulatur hat, zwischen die eine dickere Schicht Ringmusku­
latur eingelagert ist. Diese dicke Muskelschicht gibt dem Vas deferens beim 
Menschen eine derbe Konsistenz. Altere Autoren beschreiben nun im Tierversuch 
bei elektrischer Reizung des isolierten Ganges peristaltische Bewegungen, welche 
die Herausbeforderung des Samens dem Transport anderer Exkrete gleichsetzen 
wiirde [beim Kaninchen und del' Katze von BUDGE3) beobachtetJ. LOEB4) sah 
beim Kaninchen, ebenso wie FICK5 ) beim Hunde abel' keine Peristaltik, sondeI'll 
nur eine Verkiirzung des gesamten Vas deferens, und dasselbe schlieBlich berichten 
KOELLIKER und VIRCHOW yom Menschen6 ). Auch NAGEL7 ) konnte beim Ka­
ninchen keine Peristaltik sehen; die angeblich wurmartigen Bewegungen waren 
nur Verkiirzungen des vielfach gewundenen und durch Bindegewebe zusammen­
gehaltenen Samenleiters. Auch die Messungen des Volumens vermittels eines 
Schreibhebels zeigte ihm, daB die Verkiirzung gleichmaBig und nicht peristaltisch 
erfolgen muB. Wenn ",1.1' diesen letzteren Versuch zu Grunde legen, konnen 
wir uns von del' Bewegung des Samenleiters im Moment del' Ejaculation die gleiche 
Vorstellung machen wie von einem Gummischlauch, del' auseinandergezogen 
war, und del' sich p16tzlich beim Nachlassen des Zuges verkiirzt, dicker wird 
und sein Lumen verringert, nur mit dem Unterschiede,· daB im letzteren Falle 
die Verkiirzung passiv durch ein Nachlassen des Zuges erfolgt, wahrend sie beim 
Samenleiter aktiv ist durch gleichzeitige Kontraktion del' Langs- und Ringmusku­
latur. Diese Bewegung, die auch die Wand del' Ampulle mit umfaBt, preBt den 
Samen durch den Colliculus seminalis in die Harnrohre. Aus vergleichend ana­
tomischen und entwicklungsgeschichtlichen Griinden (s. MEISENHEIMER l. c.) 
ist anzunehmen, daB das Sekret del' Samenblasen erst kurze Zeit nach dem 
eigentlichen Sperma, das durch die Sekrete del' Nebenhoden und del' Schleimhaut 
des Vas deferens verdiinnt ist, ausgestoBen wird. Es triHt dann mit dem letzten 
Teil das Prostatasekrets zusammen, bringt dieses zur Gerinnung und bildet so 
einen festeren Pfropf, del' das diinnfliissigere Sperm a VOl' sich hertreibt. 

1) MEISENHEIMER: Geschlecht und Geschlechter. Bd. I, S.275. Jena 1921. 
2) AIGNER: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien, Mathem.-naturw. Kl. Bd. 109. 1900. 
3) BUDGE: Arch. f. pathol. Anat. Bd.15, S.115. 
4) LOB: Arch. f. Anat. u. Physiol., Abt. Physiol. Jg.1856, S.473. 
5) FICK: Zitiert nach NAGEL auf S. 73. 
6) KOELLIKER und VIRCHOW: Arch. f. mikr. Anat. Bd.2, S.423. 1852. 
7) NAGEL: Arch. f. Anat. u. Physiol., Suppl.-Bd. 1905. 
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Die Fortbewegung der kombinierten drei Sekrete nach der AusstoBung aus 
dem Colliculus seminalis, der wahrend der Erektion ebenfalls geschwollen ist. 
in der Harnrohre erfolgt in dieser durch die Kontraktion der quergestreiften 
Muskulatur und zwar der Musculi bulbocavernosi (oder Musc . ejaculator semini) 
ischiocavernosi, derTransversi peronei superficialis und profundis und des Sphincter 
membranaceae (s. Pars membranacea urethrae, s. Henlescher Sphincter). DaB 
der letztere in besonderem Zusammenhange mit der Sexual£unktion steht, geht 
schon daraus hervor, daB er nach Kastration und auBerhalb der Brunstperiode 
von verschiedenen Forschern als atrophisch beschrieben wird [WALKERI), GRIF­
FITHS2)]. 

Die Austreibung des Ejaculats aus der Harnrohre haben wir uns ahnlich 
vorzustellen wie den Transport im Vas deferens: durch die Kontraktion der 

-- nO r Un mu keln 

DIll Leln 

Abb. 328. Querschnitt durch die Pars descendens des Ductus deferens 
eines dreiBigjahrigen Mannes. (Nach NAGEL.) 

erwahnten Muskel wird die Harnrohre plotzlich verkiirzt und verengert und so 
die Fliissigkeit herausgespritzt; auch hier haben wir keine peristaltischen Be­
wegungen vor uns, sondern plOtzliche ruckweise Kontraktionen, die meistens 
unregelmaBig hintereinander erfolgen. 

Wahrend der Ejaculation und vorher bei starker Erektion ist es unmoglich, 
Harn willkiirlich zu entleeren. Die Ursache ist ein reflektorischer VerschluB des 
Sphincter vesicae, der im Rontgenbilde beobachtet werden kann[ZEIssL und HOLZ­
KNECHT3)] und nicht, wie irrtiimlich von alteren Forschern angenommen wurde, 
der VerschluB der Harnrohre durch den geschwollenen Colliculus seminalis. Erek­
tion und Ejaculation konnen unabhangig voneinander verlaufen: In Fallen 

1) WALKER: Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Jg. 1899, S.343. 
2) GRIFFITHS: Journ. of anat. a. physiol. Ed. 28. 1893-1894. 
3) ZEISSL und HOLZKNECHT: Wiener med. Blatter Jg. 1902, Nr.l0. 
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von Spermatorrhoe erfolgt die Samenabsonderung rhythmisch mit periodischen 
Kontraktionen, die aber schwacher als in der Norm verlaufen, und ohne Erektion. 
Ejaculation kann ferner durch sexueIle Erregungen ohne das Vorhandensein 
von Sperma ausgelost werden; ich habe die Berichte von Vollkastraten (Spat­
kastration), die kohabitationsfahig waren, aber nur Prostata und Samenblasen­
sekret sezernierten. Die Ejaculation verlief in periodischen Kontraktionen wie 
beim normalen Manne. SchlieBlich mogen noch jene FaIle von Prostataatrophie 
erwahnt werden, in denen Ejaculation von Sperma mit Samenblasenflussigkeit 
erfolgte, urn einen weiteren Beweis dafiir zu geben, daB der Vorgang als solcher 
nicht durch einen mechanischen Reiz der angesammelten Flussigkeit ausge16st 
wird, sondern in den meisten Fallen zentral reguliert ist. 



Geschlechtstatigkeit 
und Geschlechtsbeziehungen. 



Vorbemerkung. 
Die Einsicht der Unmoglichkeit isolierter Betrachtung des Physischen und 

des Psychischen wachst in unserer Zeit immer mehr. Nicht zuletzt hat sich die 
Erkenntnis der untrennbaren Zusammengehorigkeit beider gerade beim Studium 
jenes Gebietes ergeben, das wir als "Geschlechtstatigkeit und Geschlechts­
beziehungen" iiberschrieben haben. 

Hier war es daher notwendiger als in den meisten anderen Abschnitten 
unseres Handbuches auch der psychischen Betrachtungsweise Raum zu geben. 
Kommt in der allgemeinen Ubersicht KRONFELDS die Untrennbarkeit des 
Physischen und Psychischen einleuchtend zum Ausdruck, so ist die Ein­
stellung der Verfasser der weiteren Kapitel den psycho-physischen Problemen 
gegeniiber eine so verschiedenartige, daB teils die rein psychische Betrachtungs­
weise, teils aber auch die mehr somatisch-physische in den Vordergrund geriickt 
wird. Die Vielialtigkeit der Auffassungen und der starke Widerstreit der Mei­
nungen auf jedem dieser beiden Hauptgebiete machten es von vornherein un­
moglich, im Rahmen unseres Handbuchs alle Richtungen zu Worte kommen 
zu lassen. Dem einen erscheint in den Perversionen und Abnormitaten nur das 
"Erlebnis" maBgebend und alles solI aus der "Verdrangung" besonders der 
"Minderwertigkeitsgefiihle" stammen, dem anderen ist die angeborene Kon­
stitution und namentlich die endokrine Konstellation das wesentlich Entschei­
dende auch fUr psychische Abnormitaten. Zwischen diesen beiden Extremen 
suchen andere eine vermittelnde Einstellung zu gewinnen. 

Wir hoffen, daB der gewahlte Weg, wenigstens eine Reihe verschiedener 
Anschauungsrichtungen zu W orte kommen zu lassen, den Leser immerhin zu 
einer vertieften Auffassung des ganzen Problemkomplexes fiihren wird, auf 
dessen Bearbeitung heute die Physiologie und namentlich die Pathologie nicht 
mehr verzichten konnen. 

Die Herausgeber: 

A. BETHE . G. v. BERGMANN· G. EMBDEN. 



Allgeineine Ubersicht tiber die psychophysischen 
Funktionen und Funktionsanomalien der 

Sexualitat beim Menschen. 

Von 

ARTHUR KRONFELD 
Berlin. 

Z usammenfassende Darstellungen. 
HIRSCHFELD: Sexualpathologie. 3 Bde. Bonn 1917-1920. - KRONFELD: Sexual­

psychopathologie. Leipzig u. Wien 1923. - MARCUSE: Handworterb. d. Sexualwissensch. 
2. Auf!. Bonn 1925. - MOLL: Handb. d. Sexualwissensch. 3. Auf!., 2 Bde. Berlin 1926. 

1. Die Eigenbe8chaffenheit des Sexual8Y8tem8 druckt dem Individuum 
ihren Stempel in besonders tiefer und umfassender Weise auf. Von der sexuellen 
Pragung der Individualitat lassen sich wissenschaftlich immer nur Einzelbezie­
hungen erfassen, ohne daB man jemals dem Ganzen nahekommt, als welches 
jedes Individuum durch seine Sexualitat bestimmt wird. Dies Ganze der sexuellen 
Determination deckt sich mit dem Ganzen der Individualitat, gesehen unter 
einem besonderen und eigenartigen Blickpunkt (MARCUSE). 

Hinzu kommt, daB die Bedeutung der Sexualitat fur das Individuum nicht 
nur eine quantitativ schwankende ist; sondern mit der polaren Differenzierung 
des Sexualsystems tritt zugleich eine p8ychophY8i8che Differenzierung der Gesamt­
personlichkeit nach zwei qualitqtiv polaren Richtungen ein - namlich derjenigen 
der beiden Geschlechtstypen mannlich und weiblich. Diese Geschlechtstypen 
fassen wir beim Menschen, unabhangig von jeder theoretischen Erklarung, im 
Sinne einer "Gestaltqualitat", eines "Gesamtcharakters" (WERTHEIMER); ihre 
einzelnen Merkmale sind nicht, wie LENZI) will, summierbare Teile derselben, 
sondern sind "Konstituentien" (WERTHEIMER), die innerhalb dieses Ganzen 
an bestimmter Stelle stehen. Zergliederung und Erklarung freilich mussen den 
Ganzheitsbezug vernachlassigen; sie werden demzufolge mit Notwendigkeit 
einseitig. Erschwerend wirkt, daB der konkreteEinzelfall den reinen Typus 
immer nur annaherungsweise - mehr oder weniger - verwirklicht; voll genugt 
es ihm niemals. So sind Mannlichkeit und Weiblichkeit Grenzbegriffe von immer 
nur approximativer konkreter Erfullung. 

Unabhangig von dieser konkret-individuellen Realisierung oder Realisier­
barkeit geht die wissenschaftliche Beschreibung von der polaren Entgegen­
setzung der beiden reinen Geschlechtstypen seIber, als zweier Grenzbegriffe, 

1) LENz: Die krankhaften Erbanlagen des Mannes und die Bestimmung des Geschlechts 
beim Menschen. Jena 1912. 
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aus und beschreibt ihr.e individuellen Auspragungen in psychophysischer Hin­
sicht. Sie beschreibt sie an ihren vereinzelten, herausge16sten Konstituentien, 
unter der Fiktion, als ob diese ihre summierbaren, aufzahlbaren Merkmale 
waren. Wichtiger als die reine Abbildung der psychophysischen Sexualfunktionen 
und Stigmen "als" mannlich oder "als" weiblich, ist es, die Streuung, die Varia­
tionsbreite der psychophysischen Sexualfunktionen festzustellen und daraus die 
Heuristik der Erklarungsmoglichkeiten zu gewinnen. Dies ist der Sinn etwa 
der HIRSCHFELDschen Zwischenstufentheorie - und das Bleibende an ihr, auch 
wenn ihre Erklarungsgesichtspunkte verfriiht oder verfehlt sind. 

2. Wir haben Grund zu der Annahme, daB die Sexualitat des Menschen 
in ihren psychophysischen Funktionen genotypisch priiformiert istl). Alle Ana­
logien aus der Biologie und Vererbungswissenschaft der Sexualfaktoren sprechen 
in dieser Richtung. Dnd wenn es auch gewagt ist, die bei Arthropoden abgeleiteten 
Vererbungsmodi der Sexualfaktoren kritiklos auf den Menschen und die hoheren 
Saugetiere zu iibertragen - wovor erst unlangst HAECKER2) gewarnt hat - und 
wenn wir auch noch keinerlei cytologische Befunde einschlagiger Art mit Bezug 
auf die Geschlechtschromosomen des Menschenbesitzen - der Fall von GUYER3) 

ist bestritten und wenig einwandfrei -.,: so legt doch insbesondere die genealogisch­
statistische Bearbeitung der geschlechtsabhangigen und geschlechtsgebundenen 
Erbmerkmale beim Menschen, insbesondere der Vererbungsmodus von Krank­
heitsdispositionen, wie gewissen Formen der Farbenblindheit, neurotischen 
Muskeldystrophie, Sehnervendegeneration, Hamophilie usw., nahe, anzunehmen, 
daB auch beim Menschen eine genotypische Regel der Geschlechtsdetermination 
stattfindet: die Heterozygotie des mannlichen Geschlechts ("Drosophilatypus"). 
Der aus diesen Beobachtungen herleitbare SchluB, jene Krankheitsdispositionen 
nun aber etwa als abhangige Sexualmerkmale zu betrachten (LENZ u. a.), geht 
iiber das Ziel hinaus. Das Auftreten dieser Krankheiten ist zwar an den Ver­
erbungstypus mannlicher Sexuszeichen in hoher Korrelation gebunden, nicht 
aber umgekehrt das Auftreten mannlicher Sexualcharaktere in hoher Korrelation 
an das Bestehen dieser Krankheitsdispositionen. 

3. Mit dem Augenblick, wo wir die genotypische Determination der Ge­
schlechtsmerkmale und der psychophysischen Sexualfunktionen anerkennen, 
vermehrt sich die Problematik, anstatt sich zu verringern. In welchem AusmaBe 
wirkt diese genotypische Sexualdetermination? Welche anderen Determinanten 
der sexuellen Gestaltung treten hinzu? In welchem Sinne haben wir das Recht. 
von sexueller Konstitution des menschlichen Individuums zu sprechen? Bei der 
ungeklarten Sachlage besteht heuristisch das volle Recht dazu, die determinie­
rende Wirkung genotypischer Sexualfaktoren auf die morphologische Sexual­
gestalt des menschlichen Individuums so weit und so umfassend wie moglich 
auszuspannen. Widerlegbar ist diese heuristische Leitlinie der Forschung nicht. 
Aus ihr ergibt sich mit zwingender Konsequenz die Berechtigung, morphogene­
tische Fehlbildungen der Sexusmerkmale, und ebenso psychophysische Funk­
tionsanomalien der Sexualitat, durch erbkonstitutionelle Praformationen zu 
deuten, als Intersexe in einem ganz weiten Sinne - so ",ie dies MATHES4) auch 
tatsachlich fiir samtliche weiblichen Habitusformen versucht hat. Allein diesem 
einseitigen Radikalismus stehen doch gewichtige Bedenken entgegen. In einem 

1) Siehe dieses Bandbuch Bd. 17, S. 90lf£. 
2) BAECKER: Pluripotenzerscheinungen. Synthetische Beitrage zur Vererbungs- und 

Abstammungslehre. Jena 1925. 
3) GUYER: Accessory chromosomes in Man. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. 

Bd. 19. 1910. 
4) In BALBAN-SEITZ' Bandb. d. BioI. u. PathoI. d. Weibes. Berlin 1924. 
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noch nicht voll abschatzbaren Umfang entflieBen sexuelle Determinanten im 
Tierreich epigenetischen Faktoren; und das ist auch unter der Siegesherrschaft 
der Vererbungstheorie in der modernen Zoologie doch nicht vollig in Vergessen­
heit geraten1 ). Nachdem die experimentelle Zoologie die Bedeutung der gegen­
seitigen Determination der Teile bei der Ontogenese in so iiberwaltigender Weise 
dargetan hat, wird man diesen epigenetischen Faktor auch fur die Gestaltung 
der Sexualstigmen nicht ausschalten durfen. Er wird in eine bestimmte Zu­
sammenwirkung mit dem genotypischen Faktor mindestens bei bestimmten 
morphologisch-sexuellen Fehlbildungen zu setzen sein. Vielleicht sind die Halb­
seitenzwitter der Vogel aus einem derartigen Zusammenwirken - aus einer 
besonderen Koppelung genotypischer mit epigenetischen Faktoren - zu er­
klaren. Auch die Stylopisierung von Andrena, die parasitare Kastration von 
Inachus und verwandten Formen und viele andere Phanomene ahnlicher Art 
zeigen deutlich einen epigenetischen sexualgestaltenden Faktor am Werke. Dieser 
ist von den (gleich zu erwahnenden) endokrinen Determinanten der Sexualitat 
noch zu unterscheiden. Seine Relation zu den genotypischen Geschlechtsfaktoren 
ist unbekannt. Es steht ferner nicht fest, ob auch beim Menschen neben den 
keimplasmatischen Determinanten der Sexualitat derartige determinative 
Potenzen des Soma anzunehmen sind. Und auch sonst ist fiir die einzelnen 
Spezies, bei denen die Tatsache epigenetischer Sexualfaktoren kaum bestreitbar 
ist, ganzlich unbekannt, mit welcher Starke diese jeweils in den prospektiven 
Potenzen der Somazellen liegen und wie ihre Wirkungskurve innerhalb der 
ontogenetischen Differenzierungsdauer zeitlich absinkt. Die Frage der poten­
tiellen Bisexualitat des Soma, die haufig mit einer gewissen Kuhnheit fur das 
ganze Reich des Lebendigen bejaht wird, ist bis jetzt nur artgemaB zu ent­
scheiden. Als erwiesen ist lediglich anzunehmen, daB neben den genotypischen 
Sexualfaktoren des Keimplasmas noch epigenetische Sexualdeterminanten be­
stehen. Von diesen aber sind lediglich die endokrinen beim Menschen bis zu einem 
gewissen Grade erforscht. 

4. Die mannigfaltigen Griinde, aus denen sich konstitutionelle Besonder­
heiten mit den funktionellen Beschaffenheiten des endoglanduliiren A pparates 
verknupfen, konnen hier ubergangen werden. Die Tatsache der Verknupfung 
hat dazu gefuhrt, daB die neuere Forschung dazu neigt, die endokrine Formel 
mit dem Wesen der individuellen Konstitution praktisch zu identifizieren 
[BRUGSCH2)] - obwohl dies theoretisch seine Bedenken hat. Neben den Merk­
malen des morphologischen Habitus hangen ganz besonders funktionelle Leistungs­
anomalien auf allen Gebieten des Stoffwechsels und des Korperhaushalts, des 
Kreislaufs und der Sekretionen, der Innervationen und der Muskelzustande 
vom endokrinen Apparat ab; und dies trifft auch in einem noch nicht uberseh­
baren MaBe fur das psychische Verhalten, insbesondere fur die Stigmatisierung in 
affektiver und triebmaBiger Hinsicht zu [CANNON3), CENI4), EWALD5) u. a.]. Auch 
fur die individuelle Entwicklung der Sexualitat in funktioneller Hinsicht besteht 
diese Abhangigkeitsbeziehung vom Blutdriisenapparat. Klinisch und experi­
mentell laBt sich der EinfluB der Hypophyse, der Epiphyse, des Interrenal­
systems, der Thymus und der Schilddruse zeigen, sowie die Wechselbeziehungen, 

1) Zusammenstellung dariiber bei KRONFELD: Handb. d. BioI. d. Person, Bd.III. 
Berlin 1926. 

2) BRUGSCH: Innere Sekretion. In KRAUS-BRUGSCH' Spez. Pathol. u. Therap. innerer 
Krankh. Bd. I. Berlin 1915. 

3) CANNON: Some relations between the emotions and glands of internal secretions. 
Endocrinology Bd.2. 1918. 

4) CENI: Cervello e funzioni materne. 2 Bde. Torino-Genova 1922. 
5) EWALD: Temperament und Charakter. Berlin 1924. 
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die zwischen diesen Drusen einerseits und der Keimdruse andererseits bestehen. 
Jede dieser Drusen bewirkt, bei Funktionsstorungen, neben den allgemeinen 
Ausfallserscheinungen noch besondere Vorbedingungen fUr die abwegige Ent­
wicklung der Sexualfunktionen. Indem bezuglich der Einzelheiten auf die zu­
standigen Abschnitte dieses Werkes verwiesen wird, sei hier nur kurz das Gesamt­
resultat zusammengefaBt. Der Ausfall der Epiphyse hat vorzeitige Geschlechts­
reifung und pramatures Sexualverhalten zugleich mit geistigem Zuruckbleiben 
zur Folge. Bei Epiphysentumoren mit Substanzzerstorung ist vorzeitiges Wachsen 
der Geschlechtsteile beschrieben worden. Sie scheint also hemmend auf die Ent­
wicklung der Geschlechtsfunktionen zu wirken [MARBURG1), FRANKL-HoCHWART2), 
HOFSTATTER3)]. A.hnlich scheint die Thymus zu wirken. Durch Exstirpation 
derselben lieB sich pramature Hodenreifung und -hyperplasie erzielen [ASCHNER4)]. 

Ihre Persistenz bedingt vielfach Symptome des Infantilismus (Status thymicus); 
und zwar nicht nur in allgemeiner, sondern auch in sexualfunktioneller Hinsicht 
[KRONFELD5 )]. Komplizierter ist die Einwirkung der Hypophyse auf die Sexual­
funktionen. Entfernt man bei Ratten die Hypophyse, so tritt Hypogenitalismus 
ein; verfuttert man sie, so entsteht sexuelle Fruhreife [GOETSCH6 )]. Klinische 
Befunde bei Hypophysenerkrankungen lassen sich etwa dahin zusammenfassen, 
daB funktionelle Storungen des Vorderlappens zu Riesenwuchs mit Hypogenitalis­
mus und Symptop18n des psychischen Infantilismus fUhren [BRISSAUD7)]. Gewisse 
StOrungen des Hinterlappens bewirken die hypophysare Form der Dystrophia 
adiposogenitalis. Nach Akromegalie und ebenso nicht selten nach hypophysarer 
Fettsucht stellt sich Trieblosigkeit und Impotenz ein. Tumoren des Vorder­
lappens haben in mehreren Fallen die Funktionen der Keimdrusen zum Ver­
schwinden gebracht; nach der Entfernung des Tumors nehmen die Keimdrusen 
ihre Funktion wieder auf. Die Hypophyse vergroBert sich nach Geschlechts­
drusenausfall oder nach Kastration und in der Schwangerschaft. Vermutlich 
vereinigen sich also in den hormonalen Funktionen der Hypophyse neben den 
sexuell indifferenten Hormonen von der bekannten Allgemeinbedeutung noch 
solchevoh sexuell wesentlicher Art; unter ihnl>ll sind sowohl hemmende als for­
dernde Wirkungen auf die Keimdrusenfunktionen trennbar - ebenso aber wirken 
die Keimdrusenfunktionen offenbar hemmend auf diejenigen hormonalen Funk­
tionen der Hypophyse, die wir als sexuell different auffassen. Die N ebennieren­
rinde ist ebenfalls von einer noch nicht voll geklarten hormonalen Wirkung auf 
die sexuellen Merkmalsbildungen. Sie scheint innere Sekrete zu liefern, welche 
nach Kastration eine Ersatzfunktion fur die ausgefallene Geschlechtsdruse uber­
nehmen, mindestens in formativer Hinsicht. Bei Tumoren des Nebennieren­
systems und bei Versprengungen desselben (Struma aberrans) treten unter Um­
standen neben allgemeinen Wachstumsanderungen vorzeitige Geschlechts­
merkmale auf, und zwar in der Regel heterologe8). So fand MARCHAND eine W uche-

1) MARBURG: Neue Studien tiber die Zirbeldrtise. Arb. a. d. neurol. lnst. d. Wiener 
Univ. Bd. 23. Wien 1920. 

2) FRANKL-HoCHWART: Uber die Diagnose der Zirbeldriisentumoren. Dtsch. Zeitschr. 
f. Nervenheilk. Bd. 37. 1909. 

3) HOFSTATTER: Ergebnisse und Aussichten der experimentellen Zirbelforschung. Jahrb. 
d. Psychiatrie u. Neurol. Bd. 37. 1917. 

4) ASCHNER: D~t: Blutdriisenerkrankungen des Weibes. Wiesbaden 1918. 
5) KRONFELD: Uber psychosexuellen lnfantilismus. Leipzig u. Bern 1921. 
6) GOETSOH,..The influence of pituitary feeding upon growth and sexual development. 

Bull. of the Johns Hopkins hosp_ Bd_ 27. 1916. 
7) BRISSAUD: Uber Infantilismus und Feminismus. Miinch. med. 'Vochenschr. 1906; 

Gigantisme. Rev. neural. 1904. 
8) Literatur (MARCHAND, MATHIAS usw.) vgl. SPEHLMANN: tiber Nebennierenrinde und 

Geschlechtsbildung. Arch. f. Frauenkunde u. Konstitutionsforsch. Bd. 10. 1924. 
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rung der Nebennierenrinde bei weiblichem Hermaphroditismus. MATHIAS stellte 
systematisch die Falle zusammen, in denen plotzliche einschneidende Verande­
rungen oder Umschlage der sexuellen Gestalt vor sich gingen. Immer kniipften 
sich solche an Geschwiilste oder Wucherungen der Nebennierenrinde. Sie traten 
in verschiedenen Altersstufen zutage. Vor Eintritt der Geschlechtsreue bestanden 
die Folgen entweder in sexueller Friihreuung oder in gegengeschlechtlicher Ent­
wicklung des Genitales. Bei reueren Individuen hingegen erlosch die Keim­
driisemunktion, und es bildeten sich gegengeschlechtliche allgemeine und sekundare 
Geschlechtsmerkmale heraus. KRABBE und KOHN nehmen an, daB die Geschwulst­
zellen der Nebennierenrinde sowohl embryologisch als auch hormonal dem Mark 
der fetalen Keimdriisen, besonders der testicularen, gleichen, und erklaren auf 
diese Weise die geschilderte Wirkung derselben. 

Am bedeutsamsten fiir die Determinierung der Sexual£unktionen sind die 
Beobachtungen, welche in bezug auf die endokrinen Keimdriisemunktionen 
gemacht worden sind. Diese Beobachtungen, iiber die an anderer Stelle dieses 
Werkes ausfiihrlicher berichtet wird, ergeben eine weitgehende Abhiingigkeit 
in der Geschlechtsdifferenzierung des Soma und des psychosexuellen Verhaltens 
von den inkretorischen Funktionen der Keimdriise. Freilich bestehen noch 
vielerlei Unklarheiten und Gegensatze im einzelnen - zwischen den tierexperi­
mentellen Untersuchungen einerseits, den klinischen Bildern der Konstitutions­
pathologie andererseits. Streit aber besteht nicht mehr iiber die Tatsache der 
endokrinen Keimdriisemunktion, sondern lediglich iibet ihre Lokalisierung 
und deren histologische Basis, sowie iiber die Strenge ihrer antagonistischen 
Geschlechtsspezuitat, ihr AusmaB und ihre Wirkungsweise. In bezug auf letztere 
nimmt ein Teil der Forscher [HALBANl)] einen protektiven, ein anderer Teil 
[LIPSCHUTZ2)J einen direkt formativen Charakter an. 

5. Aus dieser kurz skizzierten Sachlage ergeben sich zwei heuristische Ge-
8ichtspunkte. Der erste derselben geht dahin, psychophysische Funktionsano­
malien der Sexualitat soweit als moglich aus funktionellen Storungen im Zu­
sammenspiel der endokrinen Driisenfunktionen zu erklaren. Eine hormonale 
Bedingtheit der Storungen der sexuellen Triebreaktion (Impotenz), des sexuell­
psychischen Verhaltens (Sexualneurosen) und der Triebrichtung (Perversionen) 
zu unterstellen, ist denn auch in der Tat zur heuristischen Leitlinie einer For­
schungsrichtung geworden. Ohne die Einseitigkeiten dieser Einstellung zu ver­
kennen, so diirfte sich gegen ihre Berechtigung grundsatzlich kein Widerspruch 
ergeben. 

Ein zweiter Gesichtspunkt ergibt sich aus der Forderung, die endokrinen 
Determinanten der Sexualitat auf die genotypischen Geschlechtsfaktoren heu­
ristisch soweit als moglich zuriickzubeziehen. Es ist die Forschungseinstellung, 
die zu ihrer Leitlinie macht, die gestaltende Wirkung der genotypischen 
Geschlechtsfaktoren durch die Schaffung und Regulierung des hormonalen 
Systems als der phanotypisch-primaren "dynamischen Konstitutionsformel" zu 
denken. In der experimentellen Biologie sehen wir derartige Bestrebungen am 
Werke, wenn etwa GOLDSCHMIDT3) bei seinen Bastardierungsversuchen der Lyman­
triavarietaten eine quantitative Valem;abstufung der Geschlechtsfaktoren zu-

1) HALBAN: Die Entstehung der sekundaren Geschlechtscharaktere. Wien. klin. 
Wochenschr. 1903. 

2) LIpSCHUTZ: Experimenteller Hermaphroditismus und der Antagonismus der Ge­
schlechtsdriisen. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 207 u. 208. 1925. 

3) GOLDSCHMIDT: Mechanismus und Physiologie der Geschlechtsbestimmung. Berlin 
1920. Dort auch Literatur. 
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grunde legt und nunmehr annimmt, daB berechenbare zeitliche Verschiebungen 
der allgemeinen Differenzierungsdauer einerseits, der hormonal regulierten 
sexuellen Differenzierungsdauer andererseits die Folgen waren, aus denen sich 
der Grad der Intersexualitat bestimmt. GOLDSCHMIDT hat auch die Beobach­
tungen BALTZERS iiber die Geschlechtsbestimmung von Bonellia, die Beobach­
tungen PFLUGERS, der HERTwIG-Schule und WITSCHIS iiber die sexuelle Diffe­
renzierung lokaler Froschrassen, und sogar die Beobachtungen an Bienen von 
CUENOT, BRESSLAU u. a., namlich die vielumstrittene Ziichtung von Drohnen 
aus Weibcheneiern durch die Fiitterung der Larven, im Sinne dieses Schemas 
zu deuten versucht. Fiir die menschlichen Hermaphroditismen ist ihm ASCHOFF~ 
ZUCKER1) auf diesem Wege teilweise gefolgt. Hier aber erheben sich sachliche 
Bedenken. Erstens namlich sind die Geschlechtschromosomenverhaltnisse weder 
bei Bonellia noch bei den Froschrassen mit den ziichterisch abgestuften Valenz­
mengen der GOLDSCHMIDTschen Versuche zu vergleichen; bei den Bienen liegen 
sie iiberhaupt einzigartig (Homogametie beider Geschlechter). Zweitens sind die 
tatsachlichen sexualgestaltenden Faktoren bei diesen Fallen doch unverkennbar 
epigenetische, bei den Froschrassen die AuBentemperatur, bei Bonellia und bei 
den Bienen die Ernahrung. Dnd auch die Verhaltnisse bei menschlichem Herma­
phroditismus weisen, auch in ZUCKERS eigener Darstellung, auf eine ganze Reihe 
von Determinanten hin, die mit den· genotypischen Geschlechtsfaktoren auch 
nicht das Mindeste zu tun haben. Dnd wenn man sich die oben skizzierten endo­
krinologischen Beobachtungen iiber die sexuelle Determination beim Menschen 
zu eigen macht, so erweist es sich als ein Irrtum, anzunehmen, daB Anomalien 
in den hormonalen Funktionen durchaus nur an solche der genotypischen Ge­
schlechtsfaktoren gekoppelt seien. Letztere kennen wir nicht; aber fast aIle 
Dysfunktionen z. B. der Hypophyse, der Schilddriise usw. sprechen gegen solche 
einseitige Annahme: die Bedingungen ihres Eintritts, ihre pathologisch-phy­
siologische Artung, ihr klinisches Bild. Bestiinde eine derartige Koppelung, 
so miiBten' diese endokrinen Storungen geschlechtsgebunden vererblich sein, 
was nicht der Fall ist. Wenn also auch heuristisch berechtigt ist, die "endokrine 
Formel', einer individuellen Konstitution, sofern die Sexuszeichen davon ab­
hangen, auf genotypische Faktoren zuriickzufiihren, so ist dies doch tatsachlich 
nicht moglich und steht insbesondere mit vielen abnormen Befunden in Wider­
spruch. Bestimmt man den Begriff der Sexualkonstitution beim Menschen 
wenigstens teilweise durch die sexuellen Determinanten seines endokrinen Status, 
so liegt in dieser Bestimmung, daB epigenetische Momente in den Begriff der 
Sexualkonstitution hineingenommen werden miissen. Wir haben die Zusammen­
wirkung der endokrinen Driisen sowohl im allgemeinen als auch in sexuell­
determinierender Hinsicht nicht bloB als erbkonstitutionell vorgebildet, sondern 
- gerade auch fiir die Anomalien des sexuellen Habitus - als epigenetisch 
modifiziert aufzufassen. Fiir den Begriff der Sexualkonstitution wandelt sich 
also das Konstitutionsmoment in seinen Merkmalen: an Stelle genotypisch­
erblicher Praformation treten in einem nicht iibersehbaren AusmaB epigenetisch­
dynamische Faktoren. 

6. Zusammenfassend laBt sich hiernach iiber den Begriff der Sexualkonsti­
tution beim Menschen sagen: 1. die Sexualkonstitution faUt nicht mit den sexuellen 
Determinanten der Erbkonstitution zusammen. 2. Die hormonale Fundierung 
der individuellen Sexualkonstitution stellt sich als ein teilweise genotypisch 
praformiertes, teilweise epigenetisch-dynamisches Moment dar. Dies gilt be-

1) ZUCKER: Die Ausbildung der Geschlechtscharaktere und ihre Beziehung zu den 
Keimdriisen. Hrsg. v. ASCHOFF. Bonn 1925. 
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sonders von den konstitutionell-hormonalen Grundlagen anomaler Sexual­
funktionen in psychophysischer Hinsicht. 3. Die Abgrenzung beider Faktoren 
innerhalb der individuellen Sexualkonstitution ist so lange nicht moglich, als 
nicht einerseits genaue Erblichkeitsuntersuchungen sexueller Anomalien vor­
liegen, andererseits die Reihe epigenetisch-modifizierender Bedingungen heu­
ristisch erschOpft ist. Beiden Aufgaben hat die Forschung bisher erst in den 
allerersten Anfangen geniigt. 4. Die hormonale Dynamik, soweit sie an die 
genotypischen Geschlechtsfaktoren gekoppelt ist, ist nicht die einzige dynamische· 
Koppelung, durch welche Erbanlagen in sexueller Hinsicht determinierend 
wirken. Neben den endokrinen Fehlbildungen der Sexualgestaltung stehen 
dysontogenetische und dysplastische von anderer genotypischer Riickbeziehbar­
keit. Man denke etwa an die deskriptiven Einteilungen des Hermaphroditismus 
beim Menschen [v. KEUSSLERl) und HOEPKE2 )]. 

Fiir das Verstandnis des individuellen Sexualverhaltens ist es hiernach 
notwendig, den Konstitutionsbegriff in dynamischem Sinne umzugestalten. Die 
Hineinbeziehung grundlegender Faktoren aus der individuellen Ontogenese 
widerspricht ihm nicht, so£ern es sich wirklich um epigenetische und nicht nur 
um Rouxsche Realisierungsfaktoren handelt. 

7. Aus den experimentellen und klinischen Befunden iiber die endokrinen 
Bedingungen der sexuellen Gestaltungen folgt zunachst das Vorkommen einer 
hormonal bedingten konstitutionellen Intersexualitiit; ihre Grade und Auspragungs­
weisen kann man sich somatisch und funktionell abgestuft denken. 1m Sinne 
dieses Gedankenganges liegt die Hypothese, derzufolge zwischen· der gleich­
sinnigen Auspragung aller korperlichen und seelischen Merkmale als mannlich 
oder als weiblich sich ein.e flieBende Ubergangsreihe von Zwischenstadien denken 
laBt, innerhalb deren einzelne Merkmalskomplexe im gegengeschlechtlichen Sinne 
entwickelt werden. Diese Hypothese, die Zwischenstufenlehre HIRSCHFELDS, ist 
von diesem Forscher zur Erklarung gerade der funktionellen Sexualanomalien 
besonders herangezogen worden. HIRSCHFELD unterscheidet konstitutionelle 
gegengeschlechtliche Varianten morphologischer Sexuszeichen primarer' und 
sekundarer Art, ferner solche des psychosexuellen Verhaltens, ferner solche des 
nichtsexttellen psychischen Verhaltens. Sie aIle sind Spielformen intersexueller 
Konstitutionsvarianten. An dem tatsachlichen Vorkommen solcher unter­
sexueller Konstitutionstypen kann nach dem reichen klinischen Material ein 
Zweifel nicht mehr bestehen. Heuristisch ist berechtigt, bei den in Frage kommen­
den korperlichen und psychischen Sexualanomalien in jedem FaIle gegengeschlecht­
licher Abweichung einen derartigen konstitutionellen Faktor intersexueller Art 
zu unterstellen. Die AusschlieBlichkeit dieses Erklarungsprinzips ist allerdings 
nicht haltbar. 

8. Neben dieser Reihe intersexueller Konstitutionstypen hat uns die endo­
krine Forschung noch eine zweite Reihe biologischer Korrelate aufgezeigt, welche 
zur Entwicklung sexueller Dysfunktionen in psychophysischer Hinsicht eine 
spezifische Grundlage liefern konnen. Man kann diese sehr verschiedenartigen 
konstitutionellen Stigmatisierungen unter dem Sammelbegriff der dysglandularen 
Injantilismen [BRISSAUD3), SCHULLER4), PERITZ5)] zusammenfassen. Die endokrine 

1) V. KEUSSLER: Uber einige Faile von Rermaphroditismus usw. Beitr. z. pathol. 
Anat. u. z. aUg. ~!tthol. Bd. 67. 1920. 

2) ROEPKE: Uber Begriff und Einteilung des Hermaphroditismus. Zeitschr. f. Anat. 
u. Entwicklungsgesch. Bd. 71. 1924. 

3) BRISSAUD: De l'infantilisme myxcedemateux. Nouv. Iconogr. d. 1. Salpetr. 1897. 
L'infantilisme vrai, ~esg1. 1907. 

4) SCHULLER: Uber Infantilismus. Munch. med. Wochenschr. 1907. 
6) PERITZ: Der Infantilismus. Ergebn. d. inn. Med. u. Kinderheilk. Bd. 7. 1911. 
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Stigmatisierung fUhrt hierbei zu einem Bestehenbleiben kindlicher oder jugend­
licher Entwicklungsziige iiber ihre sonstige Dauer hinaus. Es entsteht eine hor­
monal bedingte Hemmung in der Reifeentwicklung bestimmter Korperbaumerk­
male und auch bestimmter psychischer und psychosexueller Entwicklungsstadien. 
Die Griinde dieses abnormen Zusammenwirkens der Blutdriisen sind recht mannig­
faltige, und so gibt es eine vielseitige Typik der Infantilismen, und zwar der 
partiellen Infantilismen monoglandularen oder polyglandularen Ursprungs. 
Sieht man von den dystrophischen Infantilismen, die den Ubergang zu den 
angeborenen Defekten bilden, ab, so ist seit BRISSAUDS Entdeckung des dys­
thyreotischen Infantilismus eine ganze Reihe endokriner Infantilismen aufgestellt 
worden. Uber manche Frage herrscht noch nicht volle Einigkeit, z. B. inwieweit 
der Eunuchoidismus (SOUQUES, PERITZ), der Riesenwuchs mit genitaler Hypo­
plasie (PERITZ, ASCHNER) und andere hypophysare Typen als Infantilismen auf­
zufassen seien. Wo wir aber bestimmte StOrungen des Wachstums, bestimmte 
Ausfallserscheinungen der Keimdriisenfunktion und ein bestimmtes psychisches 
Gesamtverhalten finden, werden wir diesen Begriff der konstitutionellen Reife­
hemmung anwenden. Partielle Infantilismen weisen nur denjenigen Teil der 
einschlagigen Symptome auf, der ihrer spezifischen neuroglandularen Disposition 
entspricht. 1m Hinblick auf psychosexuelle Anomalien, die dieser Konstitution 
entstammen, ist der psychosexuelle Infantilismus aufgestellt worden (HIRSCH­
FELD, KRONFELD). Das psychosexuelle Verhalten, so verschiedenartig es deskrip­
tiv sein mag, wird darin bestehen, daB der Aufbau der Sexualitat in verschiedenen 
Werdestadien unterbrochen und gehemmt ist; und die Ursachen dieser Hemmung 
liegen in konstitutionellen EntwicklungsstOrungen. Wenn FREUD, yom psycho­
logischen Standpunkt aus, in jeder sexuellen Triebanomalie einen Infantilismus 
sieht, so liegt dem zwar eine psychogenetische, aber nicht die hier gemeinte 
konstitutionspathologische Fundierung zugrunde; insofern ist FREUDS Auffassung 
einseitig und sie iiberspannt den Begriff des Infantilismus. Das psychosexuelle 
Verhalten allein ist fUr die Annahme dieser Konstitutionsgrundlage nicht aus­
schlaggebend. Aber es ist in diesen Fallen verkniipft mit infantilistischen Korper­
bauzeichen, mit Wachstumsanomalien, geringem Schadelumfang, hypophysaren 
und gonadischen Stigmen. Man findet ungleich groBe Keimdriisen, Kryptorchis­
mus, Hypospadie, beim weiblichen Geschlecht Unterentwicklung der Gebar­
mutter usw. Nicht selten verbinden sich diese Merkmale mit den eigentlichen 
Entartungszeichen. Auch das psychische Bild ist ein mehr oder weniger infantiles, 
wie es ANTONI) und DI GASPER02) geschildert haben. Die Abgrenzung desselben 
von den Schwachsinnsformen und Psychopathien kann iiberaus schwierig sein. 

9. Eine weitere Reihe von konstitutionellen Determinanten des Sexual­
verhaltens, wenigstens in abnormer Richtung, entstammt der psychiatrischen 
Forschung. Diese lehnte die Erklarung sexueller Funktionsanomalien aus den 
bisherigen Konstitutionsgrundlagen zum Teil abo Sie glaubte allgemeine psycho­
pathische Momente und insbesondere die Degeneration im Sinne von MOREL und 
MAGNAN als ausreichende Erklarung festhalten zu sollen. Erst neuerdings ist 
auch die Psychiatrie dazu iibergegangen, die unklaren und dehnbaren Begriffe 
der Psychopathie und Degeneration in psychischer Hinsicht durch bestimmtere, 
erbbiologisch und konstitutionspathologisch besser umschriebene Typen psycho­
physischer Stigmatisierung zu ersetzen. Nur soweit das psychosexuelle Verhalten 
in Frage kommt, seien diese Forschungen angedeutet: dem asthenischen Typus, 

1) ANTON: Uber Formen und Ursachen des Infantilismus. Arch. f. Psychiatrie u. 
N ervenkrankh. Ed. 43. 1906. 

2) Dr GASPERO: Der psychische Infantilismus. Arch. f. Psychiatrie u. Nervenkrankh. 
Ed. 43. 1906. 
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gewissen asthenisch-athletischen Mischtypen und verschiedenen dysglandularen 
Typen des Korperbaues ordnen sich sowohl erbbiologisch als auch deskriptiv 
in hoher Korrelation bestimmte ins abnorme gehende Trieb- und Temperaments­
grundlagen zu [KRETSCHMERl ), HOFFMANN2) u. a.]. Unter dies en "Schizothymen" 
findet sich ein Schillern und eine Abweichungstendenz der psychischen Sexualitat 
von der zielstrebigen wirklichkeitsnahen Bindung und Betatigung. Sie entspricht 
den mannigfachsten abnormen Erlebnisformen des Sexualtriebes. Und hierbei 
entsteht eine besonders enge Wechselwirkung zwischen dem seelischen Fundament 
der Gesamtpersonlichkeit und demjenigen der psychischen Geschlechtlichkeit. 
Beide weisen auf die gemeinsame abnorm-konstitutionelle Grundlage zuruck. 
An dieser Stelle tritt die gesamte individuelle Psychogenese in eine doppelte 
Beziehung: zur besonderen Sexualentwicklung in funktioneller Hinsicht und 
zur beide gemeinsam fundierenden Erbkonstitution. 

10. Diesen in sich verschiedenartigen konstitutionellen Stigmen erblicher 
und epigenetischer Art, deren Wirkung in die einheitliche Gestaltung der sexuellen 
Individualitat konvergiert, entsprechen die psychophysischen Funktionen der 
Geschlechtlichkeit des Individuums als Ganzes, fallweise verschieden je nach 
Zusammentreffen und Zusammenwirken der konstitutionellen Faktoren. Den 
Inbegriff dieser psychophysischen Funktionen der Sexualitat denken wir uns 
erfullt durch das individuelle Verhalten auf folgenden Gebieten - bei deren 
trennender Aufzahlung wir uns klar sein mussen, daB sie im konkreten Einzel­
leben flieBend ineinander ubergehen, sich wechselseitig beeinflussen und durch­
dringen, eben ein funktionelles Ganzes bilden und nur kunstlich als summierbare 
Teile aufgezahlt werden: a) diejenigen psychischen Dispositionen, Eigenarten 
und Funktionsweisen, die in hoher statistischer Korrelation zum Geschlecht 
stehen (die sog. psychischen Geschlechtsunterschiede); b) die triebhaft-geschlecht­
liche Einstellung: der Geschlechtstrieb und seine Ausgestaltung im individuell­
seelischen Leben; c) die psychische Bearbeitung des Selbsterlebens der Geschlecht­
lichkeit und ihre individuellen Eigenarten. 

Fur jede dieser drei Gruppen der funktionellen Sexualitat gibt es eine Norm, 
welche dem gesunden und artgemaBen sexuellen Konstitutionsfundament ent­
spricht. Fur jede gibt es eine variative Streuung groBten Umfangs. Diese Streu­
ungsbreite fiillt letzten Endes mit der Verschiedenheit aller menschlichen Indi­
viduen uberhaupt zusammefl. Die Norm ist gleichsam der Zentralwert und die 
ihn umgebende Sphare groBter Dichtigkeit. Die Streuung ist nicht nur auf 
konstitutionelle Momente spezifischer Art zuruckbeziehbar, sondern auch - und 
vielleicht in noch h6herem Grade - auf soziale, regioniire, ethnische, traditionelle 
und kulturelle Milieuwirkungen, welche die einzelne Individualitat mitgestalten. 
Die Herausarbeitung der endogenen und der exogenen Bedingungsreihen fUr die 
Entwicklung der Sexualfunktionen auf jedem der drei genannten Gebiete kann 
im Einzelfalle bis zur UnlOsbarkeit schwierig sein; diese Schwierigkeit besteht 
bis zu einem gewissen Grade sogar generell. 

11. Auf dem Gebiete der nichtsexuellen psychischen Geschlechtsunterschiede 
zeigt sich die genannte Schwierigkeit am starksten. Ganz gewi13 ist das psychische 
Verhalten der GeschlechtszugehOrigkeit in weitem Umfang spezifisch zugeordnet; 
fraglich ist nur, ob der Grund dieser Zuordnung wirklich in der Sexualkonstitution 
beider Geschlechter liegt, also im biologischen Fundament, oder ob er den In­
dividuen, bei an sich gleichen biologischen Dispositionen psychischer Art, an­
erzogen und aufgepragt wird, von den Gemeinschaftsformen, den Gemeinschafts-

1) KRETSCHMER: Korperbau und Charakter. 4. Auf!. Berlin 1925. 
2) HOFFMANN: Vererbung und Seelenleben. Berlin 1\122. 
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und Traditionswerten und der sozialen Ordnung. Die meisten psychischen Funk­
tionen, welche in unserer Zivilisation bei beiden Geschlechtern verschieden sind, 
konnten lediglich von der sozialen und sexuellen Ordnung verschieden entwickelt 
worden sein, die beiden Geschlechtern in vieler Hinsicht eine gegensinnige Stellung 
zuweist, eine verschiedene Erziehung angedeihen laBt und sie auch hinsichtlich 
des sexucllen Verhaltens entgegengesetzt einstellt. Psychische Geschlechts­
unterschiede waren hiernach Domestikationsprodukte. Ob aber nach Abzug 
aller Milieuwirkungen auf die psychischen Funktionen der Geschlechter noch be­
sondere Reaktionsweisen geschlechtsspezifischer Art iibrigbleiben, ist in den 
meisten Fallen zweifelhaft. Eine Fehlerquelle der Beurteilung liegt in der je­
weiligen GeschlechtzugehOrigkeit des einzelnen Beobachters. 

Ein zentraler Unterschied beider Geschlechter in psychischer Hinsicht liegt 
in den psychischen Funktionen der M utterscha/t beim Weibe und ihrem Fehlen 
beim Manne. 'Die anlaBlich der Aufzucht der Nachkommenschaft yom Weibe 
entwickelten affektiven Eigenarten und Reaktionsweisen gehen auf die Eigen­
beschaffenheit des weiblichen Sexualsystems und auf in gewissem Umfang sogar 
lokalisierbare cerebrale Funktionen [CENI!)] zuriick, sind also unabhiingig von 
Milieueinfliissen angelegt. CENI unterscheidet zwei Gruppen solcher Funktionen: 
diejenigen des Muttertriebes und der Stillfahigkeit. Nach ibm ist der Mutter. 
trieb der Vogel an bestimmte Regionen des frontalen und des occipitotemporalen 
Striatum gebunden; die Exstirpation des Ovariums beeinfluBt deren Tatigkeit 
nicht. Aus operativen Versuchen an Hiindinnen folgert CENI: sowohl Mutter­
trieb als auch Stillfahigkeit sind abhiingig yom Gehirn. Ersterer ist lediglich 
an das Pallium gebunden; nach Enthirnung hort die Jungenpflege auf. Die 
gesamte Rinde scheint mitzusprechen; die psychischen Komponenten des Mutter­
triebes sollen an den Frontallappen, die sensorischen an den Occipitallappen 
gebunden sein. Eine Beziehung zum Ovarium besteht hier nicht; seine Ent­
fernung vermag den vorhandenen Muttertrieb nicht zu beseitigen, auch wenn 
die Stillfahigkeit erlischt. CENI weist darauf hin, daB der Muttertrieb von den 
eigentlichen psychosexuellen Funktionen grundsatzlich zu trennen ist. Mag er 
auch in die Reihe der Funktionen gehoren, die der Fortpflanzung dienen, so 
fiihrt er doch sein Eigenleben in voller Unabhangigkeit von den geschlechtlichen 
Driisen und Funktionen. 

Die Funktionen der Miitterlichkeit fiihren beim Weibe nicht nur zu 
geschlechtsspezifischen Eigenarten der Erlebensweise, sondern sie setzen sich 
auch in eine Reihe affektiver, wertender und fiihlender Reaktionsweisen urn. 
W. LIEPMANN2) hat sie unter den Begriff des weiblichen Pansexualismus in psy­
chischer Hinsicht zusammengefaBt und versteht di1funter ausdriicklich, daB fiir 
den Ausbau der weiblichen Psyche die miitterlichen Instinkte die Fiihrung iiber­
nommen haben. Mit der durch die Kultur bedingten Steigerung der Intelligenz 
nahm die triebhafte Bindung des Weibes an das Kind einen bewuBten Charakter 
an; sie wurde zum Grundmotiv der Weiblichkeit und farbte die vorherrschende 
Richtung des weiblichen Interesses und' Gefiihlslebens. Der Mutter- und Pflege­
trieb des Weibes trat nicht nur bei physiologischem AniaB in Wirkung, sondern 
er zeigt sich wahrend des ganzen Lebens. In ihm ist die Ausbildung der Gefiihls­
region des Weibes begriindet, seine Sorge fiir alles Schwache und Hilfsbediirftige 
[HEYMANS3)]. Aus ihm bilden sich das weibliche Mitgefiihl, die feinere reaktive 
Empfanglichkeit und Gefiihlsansprechbarkeit des Weibes, der Gefiihlsaltruismus 
und die starkere seelische Anpassungsfahigkeit. 

1) CENI: Zitiert auf S. 777. 
2) LIEPMANN, W.: Psychologie der Frau. Wien u. Berlin 1920. 
3) HEYMANs: Die Psychologie der Frauen. Heidelberg 1910. 
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Hier Mnnte das biologische Fundament fur die oft behauptete stiirkere 
Emotionalitiit des Weibes liegen. DORNBLUTH1), MOEBIus2), THOMPSON3), HEYMANS 
sehen in dieser angeblichen starkeren Emotionalitat des Weibes den grundlegenden 
psychischen Geschlechtsunterschied. Diese Behauptung wird jedoch durch 
THOMPSONS eigene experimental-psychologische Versuche durchaus nicht ein­
wandfrei bestatigt; das gleiche gilt von den Zahlen HEYMANS', nach welchem 
60 % der Frauen gegen 46 % der Manner vorwiegend emotiv reagieren. Das 
WIRTHSche Verhaltnis des BewuBtseinsumfangs zur BewuBtseinshelligkeit solI 
beim Weibe so beschaffen sein, daB einem engeren· BewuBtseinsumfang eine 
um so starkere Intensitat des im BewuBtseins-Blickpunkt stehenden Inhalts 
entsprache. Die BewuBtseinsinhalte des Weibes treten mit groBer Intensitat 
auf; das sei ein Ausdruck der starkeren GefUhlsbeteiligung im Gegensatz zur 
"mannlichen Objektivitat". Bei experimenteller Nachprufung sind die Grund­
lagen solcher Behauptungen recht zweifelhaft. Auch die Suggestibilitat beider 
Geschlechter ist im J ugendalter nicht verschieden [DUCK, SEASHORE, WOLF u. a.4)] 

- entgegen den meisten arztlichen Angaben, nach denen die Frau suggestibler 
sei. Von allen solchen Behauptungen bleibt allein der allgemeine unbestimmte 
Eindruck ubrig, daB das Weib gefUhlsempfanglicher, gefuhlsbeteiligter und von 
breiterer sensitiver Reaktionsfahigkeit ist. Aus LIPMANNS5) Schulenquete geht 
eine regere Phantasie der Madchen gegenuber .den Knaben hervor. Dem Mann 
eignen grobere vitale und somatogene Triebe. Aber die vielfache schlagwort­
artige Behauptung einer schlechthin vorhandenen groBeren "Emotionalitat" 
oder "Rezeptivitat" oder gar eines "Schwachsinns" beim Weibe ist wissen­
schaftlich nicht berechtigt. Was MOEBIUS fur einen "physiologischen Schwach­
sinn" des Weibes hielt, ist inzwischen als Domestikationsergebnis der sozialen 
und Geschlechtsordnung erwiesen worden. GIESE6) u. a. glauben, ein verschiedenes 
Verhalten beider Geschlechter zur kunstlerischen Produktion feststellen zu konnen. 
Die logischen und rationalen Momente, Originalitat und Selbstandigkeit wiegen 
beim Manne vor; beim Weibe uberwiegt die Schilderung des Einzelerlebens, 
die Ichzentrierung, ruhrende oder romantische Momente. Die eigentlichen Stil­
und Kunstformen sind vorwiegend mannlichen Ursprungs. Der weiblichen 
Stilgestaltung haftet leichtere Gefalligkeit und Flussigkeit an. 

LIPMANN hat die Ergebnisse aller Autoren und eine in mehreren Landern 
erfolgte umfangreiche Materialsammlung uber psychische Geschlechtsunter­
schiede, die sich in der Schule auBern, statistisch ausgewertet. Als vorwiegend 
"mannliche" Funktionen werden angegeben: der optische Raumsinn, der Zeit­
sinn, die motorische Prazision, die Begabungen fUr Mathematik, Technik und 
Zeichnen, das fruhere und drangende Erwachen der Sexualitat. Knaben leisteten 
Besseres in den Einzeltests zur Intelligenzprufung. Ihre Affektivitat war un­
geordneter, ihre Aufmerksamkeit war ablenkbarer. Madchen hatten feinere 
taktile Empfindlichkeit, feinere Unterschiedsempfindlichkeit fur Farben, groBere 
Schnelligkeit der Wahlreaktion, lebhaftere Phantasie, eine stetigere Affektivitat 
und eine konstantere Aufmerksamkeit. GroB waren die Geschlechtsunterschiede 
insgesamt nicht. LIPMANN stellt zusammenfassend fest: Die Geschlechtsunter­
schiede sind ihrer GroBe und Sicherheit nach um einen Wert zentriert; sie sind 

1) DORNBLUTH: Die geistigen Fahigkeiten der Frau. Rostock 1897. 
2) MOEBIUS: Uber den physiologischen Schwachsinn des Weibes. 
3) THOMPSON: Vergleichende Psychologie der Geschlechter. Wfuzburg 1905. 
4) Literatur bei LIPMANN s. nachste Note. 
5) LIPMANN, 0.: Psychische Geschlechtsunterschiede. Ergebn. d. differentiellen Psych. 

2 Bde., 2. Auf I. Leipzig 1924. 
6) GIESE: Das freie literarische Schaffen bei Kindern und Jugendlichen. Beiheft der 

Zeitschr. f. angew. PsychoI. Nr. 7. 1914. 
Handbuch der Physioiogie XIV. 50 
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um so seltener, je starker sie von diesem Wert abweichen. Dieser zentrale Wert 
liegt in der Nahe der Differenz Null. Die zugunsten des mannlichen Geschlechts 
sprechenden Ergebnisse sind zahlreicher und sicherer als die zugunsten des weib­
lichen Geschlechts ausfallenden. Die Uberlegenheit des mannl1chen Geschlechts 
zeigt sich haufiger darin, daB Knaben im obersten Leistungsviertel starker 
vertreten sind; eine Uberlegenheit der Madchen zeigt sich ofters darin, daB 
sie im untersten Leistungsviertel weniger zahlreich sind. Dementsprechend sind 
die Knaben in der mittleren Leistungshalfte in der Minoritat: die Intervariation 
des mannlichen Geschlechts ist also groBer als die des weiblichen; es liefert 
eine groBere Anzahl superiorer und inferiorer FaIle . 

. 12. Der Geschlechtstrieb als Inbegriff derjenigen psychophysischen Funk­
tionen, welche vornehmlich beim Vollzuge des Geschlechtsaktes auftreten, ist 
mindestens insofern biologisch unterbaut, als sein Bestehen und Auftreten an 
das Vorhandensein reifer oder reifender Keimdrusen gebunden ist. Ob jedoch, 
uber das bloBe Existieren des Geschlechtstriebes hinaus, auch seine geschlechts­
spezifischen Qualitaten und Eigenarten beim Manne und beim Weibe unmittelbar 
auf biologisch-konstitutionelle Wurzeln zuruckreichen, ist fUr den Menschen 
schwer entscheidbar. Beim Tiere ist das sicherlich der Fall. Beim Menschen 
aber ist mit dem sexueUen Triebgeschehen die allgemeine Affektivitat des In­
dividuums aufs innigste verschmolzen, und diese hangt von den affektiven 
Grundzugen der gesamten jeweiligen Personlichkeit, ihren Anlagen und ihrem 
individuellen Entwicklungsgang abo Vor allem sind es die Werthaltungsweisen des 
eigenen Ich, so wie sie dispositionell und yom Milieu bedingt festliegen, sowie 
aktuelle SelbstwertgefUhle und andere Weisen des IchgefUhls, welche sich mit 
dem sexueUen Triebleben verbinden und eine auBerordentlich bedeutsame, die 
ganze Personlichkeit umfassende Wechselwirkung zwischen Selbsterleben und 
'frieberleben schaffen. Gerade in bezug auf diese Verflechtungen von psychischer 
Sexualitat und Icherleben verhalten sich beide Geschlechter in unserer Kultur 
spezifisch verschieden, wobei aber diese Verschiedenheit lediglich durch Tradition 
und Erziehung, also vom Milieu her gesetzt wird. Eine zweite Reihe von Er­
lebnissen, die den Geschlechtstrieb tiberlagert, sind die Werterlebnisse in bezug 
auf den erstrebten sexuellen Partner, die zu den Phanomenen der Liebe hinzu­
gerechnet werden. Auch in ihnen wirkt sich die gesamte Individualitat des Er­
lebenden aus, nicht etwa bloB seine biologische Geschlechtskonstitution. Bio­
logisch bestimmte Geschlechtsdifferenzen des Triebes hat man darin erblicken 
wollen, daB der mannliche Sexualtrieb von erhohter auBerer Ansprechbarkeit 
und Bestimmbarkeit sei, wahrend der weibliche eine vorwiegend endogen be­
stimmte Rhythmik aufwiese. Aber dieser Feststellung wird vielfach wider­
sprochen, ebenso einem supponierten Zusammenhange dieser psychischen Sexual­
periodizitat des Weibes mit den Brunsterscheinungen der Tiere. Fraglich ist 
ferner, ob die Starke des Geschlechtstriebes bei beiden Geschlechtern differiert, 
und wenn ja, ob nicht die geringere Starke des weiblichen Sexualtriebes auf die 
domestikatorischen Einflusse der herrschenden Geschlechtsordnung zuruck­
geht. Die Kurve der einzelnen Geschlechtserregung solI ferner aus biologischen 
Grunden bei beiden Geschlechtern verschieden verlaufen: beim Weibe pro­
trahierter und ohne den steilen Abfall auf der Hohe des Orgasmus, der beim 
Manne bestehe. Solche Angaben sind unzuverlassig und kaum nachpriifbar. 
Das Erwachen des Geschlechtstriebes schien nach alteren Autoren im mannlichen 
Geschlecht ein frtiheres zu sein als im weiblichen. Aber seit die Psychoanalyse 
Aufschlusse tiber die vorpuberale Gestaltung des Geschlechtstriebes gegeben 
hat, ist diese Annahme zweifelbaft geworden. Das Erloschen des Triebes faUt 
beim Weibe nicht, wie vielfach behauptet wurde, mit dem Klimakterium zu-
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sammen; immerhin scheint es, zugleich mit der ailgemeinen Involution, urn einige 
Jahre fruher zu liegen als beim Manne, bei welchem das 60. und die folgenden 
Lebensjahre in der Norm auch den AbschluB der Sexualitat bedeuten. 

Evident ist, daB die Richtung des Triebes bei beiden Geschlechtern ent· 
gegengesetzt di£ferenziert ist, da jedes das andere erstrebt; und mit dieser Ver· 
schiedenheit werden auch verschiedene Erlebensweisen des Triebes bei beiden 
Geschlechtern gesetzt. Der mannlichen Triebrichtung zum Weibe haften Inten· 
tionsqualitaten an, die den Trieb als werbende, fordernde, nehmende, unterwerfen· 
de, hinabblickende, besitzergreifende Tendenz zum Erlebnis bringen. Dem weib· 
lichen Sexualverhalten entspricht erlebnismaBig eine hingebende, opfernde, auf· 
blickende, sich unterwerfende Tendenz. Dem entspricht in unserer Kultur und 
auch bei den meisten primitiven Volkern ein aggressives, aktives Sexualverhalten 
des Mannes und ein passives des Weibes. Aber selhst fUr diese anscheinend un· 
mittelbarste psychische Geschlechtsdi£ferenz stimmt die Verallgemeinerung fUr 
aile Volker und Kulturepochen nicht mehr: im Matriarchat lagen die Verhalt· 
nisse wahrscheinlich umgekehrt [VAERTING1 )]. Immerhin durften diese erlebnis· 
maBigen Triebqualitaten in ihrer Entgegensetzung fur die polare psychische 
Geschlechtsdi£ferenzierung primar wesentlich sein und unmittelbar in den 
biologischen Grundlagen der Geschlechtlichkeit wurzeln. Wie sehr sie auf die 
gesamte Psyche der Geschlechter zuruckwirken, nicht nur in Erotik und 
Liebe, sondern innerhalb der GemeinschaftsordI).ung uberhaupt dem Indi· 
viduum eine FrauenroJle oder eine Mannerrolle auferlegen, wird an anderer 
Stelle erortert2 ). 

13. Die psychische Bearbeitung des Selbsterlebens der Geschlechtlichkeit ist 
beim einzelnen Menschen abhangig von der Eigenart dieser Geschlechtlichkeit, 
von seiner gesamten erlebenden und reagierenden Personlichkeit und von den 
Traditionswerten des Milieus und der in ihm herrschenden Geschlechtsordnung. 
Biologische Sexualdeterminanten werden sich also nur indirekt und mittelbar 
darin auBern, insofern als sie Starke und Art der psychischen Sexualitat, des 
Triebes und der sonstigen Sexualdifferenzierung bestimmen. 1m ubrigen aber 
hangt diese Sphare psychosexueller Personlichkeitsgestaltung, so bedeutsam sie 
ist, nicht von den biologischen Sexualkomponenten ab, sondern einerseits von 
den seelischen Reaktionsdispositionen der jeweiligen Individualitat, anderer· 
seits in umfassendsten MaBe von Entwicklung, Schicksal und Kulturkreis des 
einzelnen, von seinen ethischen Normen, seinem geistigen Niveau, seiner sozialen 
Schicht. Fur dieses Gebiet ist der exogene, insbesondere soziale Faktor von ent­
scheidendem EinfluB. Begreiflicherweise verbleibt daher die Untersuchung der 
hier vorfindbaren Zusammenhange, Typen und Strukturen fast ganzlich der 
Psychologie; der Psychoanalyse FREUDS und der Individualpsychologie ADLERs, 
aber auch der verstehenden Psychologie der DILTHEy·Schule, insbesondere 
SPRANGERS, und der Phanomenologie, insbesondere SCHELERS, sind hier wert­
volle Einsichten zu verdanken. 

14. Auf denjenigen drei Gebieten der funktionellen psychophysischen Ge­
schlechtsdi£ferenzierung, deren normale Gestaltung soeben kurz skizziert wurde, 
bestehen nun Anomalien von einer bedeutungsvoilen und aufschluBreichen Typik, 
und diese sollen im folgenden insoweit dargestellt werden, als sich eine Ver­
knupfung des psychischen Geschehens und funktionellen Verhaltens mit Ano· 
malien der zugrunde liegenden konstitutionellen Sexualdeterminanten darin nach­
weisen laBt. Der weitere psychologische Ausbau dieser Anomalien wird dann 

1) VAERTING: Neubegrundung der Psychologie von Mann und Weib. 2 Bde. Karls­
ruhe 1923. 

2) V gl. ADLER: dieser Band S. 802. 

50* 
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von anderer Seite zur Darstellung gelangen (vgl. die Artikel von ADLER, REIS, 
ZAPPERT usw.). Dem herkommlichen Sprachgebrauch folgend, bezeichnen wir 
die Anomalien des Geschlechtstriebes und des triebhaften Geschlechtsverhaltens 
als Perversionen, die Anomalien in der Verarbeitung des Selbsterlebens der 
Geschlechtlichkeit als Sexualneurosen - obwohl sich gegen beide Bezeichnungen 
und ihre begriffliche Bedeutung berechtigte Einwendungen ergeben insofern, 
als in einer jeden derselben Erscheinungen von verschiedenem Rang, verschiedener 
Genese und Struktur ganz auBerlich zu einer kiinstlichen Begriffseinheit zu­
sammengefaBt werden. Fiir das erste Gebiet, die Anomalien der nichtsexuellen 
psychischen Merkmalsbildung beim Manne und beim Weibe, besteht eine ver­
einheitlichende Bezeichnung nicht. 

15. Die psychischen Geschlechtsunterschiede nichtsexueller Art stehen schon 
de norma, wie gezeigt wurde, auf einer so wenig sicheren Grundlage, daB es 
iiberaus schwierig ware, auf diesem Gebiet von sexualbiologisch fundirten Ano­
malien in typisierender Weise zu sprechen. Wenn z. J3. auch feststeht, daB die 
mathematische Begabung in hoherer Korrelation zum mannlichen Geschlecht 
auf tritt, so ware es dennoch verfehlt, ihr Vorhandensein bei einem Weibe als 
gegengeschlechtlichen psychischen Einschlag, als Virilismus, zu deuten. Das 
gleiche gilt auch von affektiven Eigenarten: erhOhte Gefiihlsansprechbarkeit 
und sensitive Reaktionsformen beim Manne sind nicht deshalb an sich schon 
ein Feminismus, weil sie in statistisch hoherer Korrelation zum weiblichen 
Geschlechte auftreten. Von femininen oder virilen Einschlagen psychischer Art 
kann mit wissenschaftlicher Berechtigung nur dort gesprochen werden, wo das 
Ganze der psychischen Organisation in einer Weise strukturiert erscheint, welche 
der somatischen Geschlechtszugehorigkeit diametral widerspricht; insbesondere 
da, wo dieser Widerspruch zwischen korperlicher GeschlechtszugehOrigkeit und 
seelischer Eigenart dem Subjekt seIber erlebnismaBig als solcher bewuBt ist. 
In dies em Sinne freilich kommen Feminismen des Mannes und Virilismen der 
Frau auf nichtsexuellem psychischen Gebiete nicht ganz selten zur Beobachtung. 
Sie brauchen nicht an Anomalien der sexuellen Triebrichtung gebunden zu sein 
- wenngleich dies das haufigere ist. Homosexuelle Frauen sind in der Regel 
psychisch viril, homosexuelle Manner in mehr als der Halfte der FaIle mi~ femi­
ninen Einschlagen des Seelenlebens behaftet. Aber auch bei heterosexueller 
Triebrichtung finden sich Virilismen der psychischen Gesamthaltung bei Frauen, 
Feminismen der psychischen Gesamthaltung und ihrer Ausdruckstendenzen bei 
Mannern. Hierher gehoren als extreme FaIle die sog. Transvestiten. Es ist dabei 
schwer zu entscheiden, wieweit konstitutionelle Dispositionen diese Anomalien 
der psychischen Geschlechtsdifferenzierung fundieren, wieweit das individuelle 
Schicksal, Milieu und Entwicklung zu ihnen hinfiihren. Der letztgenannte 
Faktor spielt sicher eine groBe Rolle: die Berufstatigkeit der Frau und die Mode­
stromung ziichten virile Einschlage; die Psychoanalyse und die Individual­
psychologie ADLERS weisen deren individuellen Werdegang auf. Aber auch 
korperbaulich sind die mit solchen Einschlagen behafteten Typen in der Regel 
von der Norm der Mannlichkeit oder der Weiblichkeit abweichend, Z. B. in der 
Auspragung der sekundaren Sexuszeichen. Meist mischen sich intersexuelle 
Stigmen mehr oder weniger leichter Art mit hypoplastisch-infantilen Stigmen­
etwa in der Entwicklung von Uterus und Ovarien beim Weibe -, und es findet 
sich haufig asthenischer Habitus oder Mischformen mit asthenisch-athletischen 
und dysglandularen Zeichen. Solche Virilismen oder Feminismen finden sich 
fast niemals ohne andere Merkmale seelischer Abartigkeit auf affektivem oder 
willentlichem Gebiet; ein grofter Teil der mit ihnen Behafteten ist zugleich 
psychopathisch. 
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Wie wenig gesichert unsere Erkenntnis von dem Ineinandergreifen biologisch­
konstitutioneller Radikale mit entwicklungsmaBig-psychologischen Faktoren auf 
diesem Gebiete ist, lehrt ein Fall meiner Beobachtung: 

Zwei Geschwister mit Pseudohermaphroditismus masculinus, beide im Standesregister 
als Madchen eingetragen und als Madchen erzogen, kamen unabhangig voneinander zu mir; 
der altere nach der Pubertat, v6llig mannlich fiihlend, mit mannlichen psychischen Eigen­
schaften, verlangte seine Umschreibung zum mannlichen Geschlechte. Diese wurde ihm 
auf Grund des Befundes auch behOrdlich bewilligt. Einige Jahre spater kam seine "Schwester", 
die sich inzwischen mit einem Manne verlobt hatte und von ihrem Brautigam auf ihren 
abnormen Genitalbefund hingewiesen war. Sie empfand v6llig weiblich, ihre Psyche war 
durchaus weiblich differenziert. K6rperbaulich waren sich beide Geschwister bis ins kleinste 
ahnlich; psychisch waren sie durchaus entgegengesetztl). 

Bei mangelnder Geschlechtsentwicklung, z. B. beim Eunuchoiden, finden sich 
die von STERLING2), H. FISCHER3), PERITZ4) und KRISOH5) beschriebenen wohl­
charakterisierten seelischim Ausfalls- und Schwacheerscheinungen nichtsexueller 
Art: geistige und willentliche Unselbstandigkeit, Affektarmut, asoziales Ver­
halten. Bei Grenzfallen von der Asthenie zum Eunuchoid hin (Hochwuchs­
Kummerformen) sowie bei der Dystrophia adiposogenitalis in ihren vorpuberalen 
Formenfindet sich ein groBerer seelischer Formenreichtum [F. FRAENKEL6)], aber 
doch nach der Richtung des Eunuchoidismus hin tendierend. Diese FaIle jedoch 
betreffen insgesamt nur Manner; beim Weibe ist der reine Eunuchoidismus 
auBerst selten und praktisch nicht diagnostizierbar. Man kann daher uber seine 
psychische Eigenart nichts aussagen. Umgekehrt sind die an die generativen 
Funktionen des Weibes gebundenen psychischen Alterationen der Schwanger­
schaft und Geburt, des Klimakteriums usw. sicherlich diesem allein vorbehalten; 
aber in ihrer symptomatischen Gestaltung weichen sie nicht von den symptoma­
tischen Psychosen uberhaupt ab, sind also nur atiologisch geschlechtsspezifisch, 
nicht in ihrer Semiotik. So mussen wir uns wohl damit bescheiden anzuerkennen, 
daB zur Erklarung von Anomalien der seelischen Differenzierung im Sinne 
gegengeschlechtlicher Sexuszeichen die biologische Konstitution resp. ihre Ano­
malien nicht ausreicht; die gesamte psychophysische Individualitat, ihr Schicksal, 
ihr Milieu und ihre Entwicklung wird heuristisch herangezogen werden mussen. 

15. Perversionen des sexuellen Triebes motivieren in der Regel perverse 
Geschlechtshandlungen und Ausdruckserscheinungen; aber nicht immer. Ihre 
unmittelbare Kenntnis entstammt dem Erleben und den Selbstschilderungen 
der mit solch abnormem Triebleben behafteten Personen. Vor der Verwechslung 
von Tat und Motiv ist zu warnen. 

Die Abgrenzung der abnormen Sexualtriebe von den normalen einerseits, 
von der allgemein-abnormen Triebhaftigkeit andererseits ist manchmal schwierig. 
Stehen die anomalen Triebe in psychologischer Verbindung mit genitalen Er­
regungen, so haftet ihnen ein sexueller Charakter an, wie sie sonst auch nach 
Qualitat und Richtung beschaffen sein mogen. Aber das ist zuweilen nicht der 
Fall. Bei manchen Handlungen bestehen in ihrer Motivation nur unbestimmte 
und auBerliche Analogien zu den sexuellen Trieben; unter Umstanden besteht 

1) Ausftihrliche Mitteilun£ s. Handb. d. BioI. d. Person Bd. III. Berlin 1926. 
2) STERLING: Klinische Studien tiber den Eunuchoidismus usw. Zeitschr. f. d. ges. 

Neurol. u. Psychiatrie Bd. 16. 1913. 
3) FISCHER, H.: Psychopathologie des Eunuchoidismus usw. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. 

u. Psychiatrie Bq. 50. 1919. 
4) PERITZ: Uber Eunuchoide. Neurol. Zentralbl. 1910. 
5) KRISCH: Die psychologischen Erscheinungen der Eunuchoiden. Zeitschr. f. d. ges 

Neurol. u. Psychiatrie Bd.45. 1919. 
6) FRAENKEL: Der psychopathologische Formenreichtum der Eunuchoiden. Zeitschr. 

f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie Bd. 80. 1923. 
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iiberhaupt nur eine einzige Analogie: diejenige der allgemeinen Triebhaftigkeit. 
Hierher gehoren z. B. die impulsiven Diebstahle der Frauen in der menstruellen 
Erregung. Man kann derartige Verhaltensweisen als perverse Xquivalente der 
Sexualitat auffassen. Aber sie sind keineswegs immer mit einer sexuellen Note 
behaftet; es gibt solche mit den Merkmalen der Angst, des Zwanges usw. Ahn­
liche Schwierigkeiten bestehen fiir die Suchten, vor allem fiir den Cocainismus: 
das Lustmoment der Siichtigkeit riickt sie in die Nahe der Perversionen; das 
Gefiihl der Ohnmacht, des Zwanges, des Kampfes gegen einen ichfremden Drang 
riickt die Suchten aber von den Perversionen ab und den Zwangszustanden nahe. 
Ebenso schwierig liegt die Abgrenzung gegeniiber dem Triebe, Gegenstande, 
Denkmaler, Kleider zu besudeln; man rechnet diesen zu den Perversionen, ohne 
einen eigentlichen Rechtsgrund dafiir zu haben. Endlich gibt es genitale Trieb­
handlungen, die dennoch wahrscheinlich nichtsexuell bedingt sind. So beobachtete 
ich einen Epileptiker, der wahrend der arztlichen Berlitung in typischer, kurzer 
und tiefer Absenz sein Genitale herausholte. 

Somit ist die psychologische Abgrenzung der eigentlichen perversen Sexual­
triebe oftmals deskriptiv kaum moglich. Die Feststellung einer im Triebvollzuge 
erlebten geschlechtlichen Lust, so vage sie ist, bleibt das einzige Kriterium. Auch 
dies Kriterium aber versagt bei einzelnen Fallen, z. B. bei den unlustvollen 
Drangzustanden brunstartiger Natur, die gewisse "dromomanische" Exhibi­
tionisten schildern [A. LEPPMANN1)]. 

Nicht nur deskriptiv besteht eine kaum faBbare Viel£altigkeit des Erlebens 
und der Erscheinungen von perversen Sexualtrieben. Noch variabler ist die 
Stellung der perversen Sexualtendenzen im Rahmen der psychischen 1ndividuali­
tat ihres jeweiligen Tragers. 1hre Zusammengesetztheit mit anderen seelischen 
Faktoren, insbesondere solchen der Eindruckssphare und Vorstellungssphare, 
des 1chbewuBtseins und der Selbstwertgefiihle - die BewuBtheit der Perversions­
neigung, ihre Stellung innerhalb der Affektivitat, ihre Beziehungen zum Gesamt­
erleben und Wollen sind fallweise andere. Oftmals ist nicht einmal sicher zu 
entscheiden, wieweit bei einem perversen Sexualtriebe Einfall oder Impuls, 
Drang oder neugierig-spielerisches Entgleisen vorliegt, wieweit eine verbreiterte 
Ansprechbarkeit auf sexuelle oder situative Reize - oder andererseits ein ein­
gleisiges Getriebenwerden. Oft bleibt unklar, wie tief der perverse Trieb in der 
Personlichkeit wurzelt. 

So stehen die perversen Sexualtriebe in verschiedenster Weise im Rahmen 
der Gesamtpersonlichkeit. Sie stehen aber auch in Personlichkeiten von sonst 
ganz verschiedener Konstitution, psychopathologischer Typik und klinischer 
Zugehorigkeit.. Man findet perverses Sexualverhalten bei Menschen, die sonst 
keinerlei seelische Abartigkei1i aufweisen; man findet es ferner bei verschiedenen 
Typen neuropathischer und psychopathischer Abart. Haufig ist es bei 1mbezillen, 
bei Hysterischen und bei sensitiven Typen. Dennoch scheint ein perverses 
Sexualverhalten zuweilen auch unabhiingig von der Besonderheit der konsti­
tutionellen Abart aufzutreten. Bisweilen treten Perversionen auf im Verlaufe 
von hypomanischen Episoden, schizophrenen Schiiben und im Beginn dementiver 
organischer Gehirnprozesse, besonders bei der senilen Demenz. 1hr Auftreten 
ist ferner unabhangig yom geistigen Niveau, von der Kulturschicht, der sozialen 
Zugehorigkeit und der Rasse. Man findet Perversionen manchmal vollig isoliert 
und ohne eine daneben' bestehende Moglichkeit normalen Sexualverhaltens. 
Man findet sie aber auch neben normalem Sexualverhalten, und zwar entweder 

1) LEPPMANN, A.: tJher einige ungewohnliche FaIle von Rx:hibitionismus. Ber}. klin. 
Wochenschr, 1912. . 
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bezieh ungslos oder in einer Art von psychologischer oder habitueller Koppelung. 
Man findet femer mehrere perverse Triebe beim gleichen Menschen, sogar ent· 
gegengesetzte, z. B. sadistische und masochistische, homosexuelle und hetero­
sexuelle - entweder in verschiedenen Lebensphasen oder auch simultan. Leichte 
Trieberreglichkeit und breite Triebansprechbarkeit mit vielfiiltigen Perversionen 
steht hart neben monosymptomatischer Uberwertigkeit einer einzigen sich stets 
gleichbleibenden Perversion. 

So war es bisher nicht moglich, die Perversionen anders zu klassifizieren 
als nach der ganz auBerlichen Richtungsgebundenheit und nach den Ausdrucks­
formen in auBerer Handlung. Weder nach der psychologischen Struktur noch 
nach der Psychogenese, noch nach der charakterologischen Stellung in der Gesamt­
personlichkeit lieB sich eine Einteilung durchfiihren. Am ehesten ware denkbar, 
die Perversionen nach ihrer konstitutionellen und klinischen Zugehorigkeit zu 
ordnen: in solche auf injantilistischer Grundlage, auf intersexueller Grundlage, 
auf degenerativ-schizoider Grundlage, auf organisch-dementiver Grundlage. Aber 
aus einer jeden dieser verschiedenen Grundlagen vermag ein deskriptiv vollig 
gleichartiges perverses Sexualverhalten hervorzugehen; und auch ohne diese 
Grundlagen treten perverse Neigungen auf. Man muB daher schon bei den 
auBerlichen Einteilungen verbleiben, bei denen selbst die iibliche Terminologie 
eine recht zufallige und unzulangliche ist. Anomalien der psychosexuellen Aus­
drucksform (Perversiones in actu) sind z. B. Sadismus, Masochismus und Exhibi­
tionismus. Anomalien der vorstellungsmaBigen Bindung und Richtung des 
Sexualtriebes (Perversiones in objecto) sind Homosexualitat, Fetischismus, 
PadophiIie usw. Andere Perversionen, wie Kleptomanie, Suchten, erotische 
Hyperfixationen, Onanie, Frigiditat und Hypersexualitat bilden Ubergange zu 
allgemeinen psychopathischen Phanomenen, die sich auch nichtsexuell auBem, 
und insbesondere zu sexuellen Neurosen, Hysterismen und pathologisch-reaktiven 
Entwicklungen. 

16. Die Psychogenese der Perversionen ist keine einheitliche. Die gleiche 
Perversion kann bei verschiedenen Individuen verschiedener psychogenetischer 
Herkunft sein. Dennoch gibt es einige Gesichtspunkte, unter denen man die 
Genese der Perversionen zu erfassen vermag. Eine genetisch wirksame Rolle 
spielen exogene Momente in den Formen der Verfiihrung und der psychischen 
Induktion. Dieser exogene Faktor trifft freilich keineswegs fiir aIle Perversionen 
in gleicher Weise zu. Er ist um so machtiger, je fruchtbarer der Boden ist, auf 
den er wirkt. Lebhafte und breite Ansprechbarkeit und Erreglichkeit unaus­
gereifter Sexualtendenzen, verbunden mit erhohter psychophysischer LabiIitat, 
bildet eine solche Grundlage. Hierzu tritt steigemd erhOhte psychische Leit­
barkeit und situative oder suggestive Beeindruckbarkeit, starke Phantasie­
erregbarkeit bei gehemmtem Ausdrucksvermogen, Unsicherheit, Schiichternheit, 
Neigung zu psychischen Abspaltungen, verstarkte Erlebnisnachwirkung bis zur 
affektiven Dauerfixation. Also eine ganze Skala von speziellen und allgemeineren 
psychischen Dispositionen - und zwar solchen, die in Kindheit und Jugend 
vorwiegen, in einer Lebensphase, in welcher der Geschlechtstrieb seine Ent­
wicklung noch nicht beendet hat und auch das seelische AllgemeinverhaIten 
noch nicht verfestigt und ausdifferenziert ist. In dieser vorpuberalen Zeit be­
sitzt der Erlebnisfaktor eine besondere Nachwirkung auch auf sexuellem Gebiete. 
So bildet sich die "assoziative" Perversion. Eine schwierige Pubertat, Sexual­
verdrangung und Onanie be£estigen sie und bauen sie oft phantastisch aus. FREUD 
hat das sexuelle Trauma der Infantilzeit als wichtige Determinante fiir die 
Gestaltung einer Perversion wie einer Neurose nachgewiesen. Bei Psychopathen 
der verschiedensten Typik liegen die geschilderten psychischen Verhaltnisse in 
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besonderer Bereitschaft, vor allem die vertiefte Erlebniswirkung oder die 
gesteigerte Suggestibilitat und Leitbarkeit. Jugendliche Psychopathen sind 
also am meisten zu einer perversen Sexualitat disponiert. Beim Erwachsenen 
ist die Neubildung perverser Triebe durch exogenen EinfluB viel seltener; 
psychopathische Onanisten von schizothymem Typus neigen noch am ehesten 
dazu. 

Diese exogenen Momente sind zwar fiir die tatsachliche Entstehung und 
fiir die inhaltlich phantastische Gestaltung sexueller Perversionen bedeut­
sam; entscheidend aber ist fUr die Moglichkeit ihrer Bildung der dispositionelle 
Faktor. Er ist schon beim normalen Kinde und gesteigert bei den psycho­
pathischen Konstitutionen vorhanden, er auBert sich auch bei dementivem Per­
sonlichkeitsabbau z. B. in der senilen, paralytischen und (in seltenen Fallen) 
epileptischen Demenz. Hierher mag man auch sein Auftreten in schizophrenen 
Schiiben rechnen. In besonders enger und spezifischer Weise zeigt er sich 
bei den intersexuellen Staten, aus denen vieI£ach HomosexuaIitat, Sado-Maso­
chismus und Transvestitismus hervorgehen. Dieser endogenen Bedingungsreihe 
entsprechen vieI£ach Konstitutionsmomente, wie sie weiter oben beschrieben 
wurden. 

FREUD!) hat die Perversionen als psychosexuelle Primitivismen aufzufassen 
versucht, die bei ungeniigend ausdifferenziertem sexuellen Triebleben oder bei 
einem Abbau desselben manifest werden. Phylogenetisch friihe Teiltriebe der 
Sexualitat gelangen in der ontogenetischen Entwicklung bereits auf friihkindIicher 
Stufe zu besonderer Bereitschaft, zur "Fixation". Ihre Uberwertigkeit entsteht 
durch die friihkindIichen Eindriicke, welche die individuelle Sexualkonstitution 
aktualisieren. Fehlentwicklungen der psychischen "Libidoorganisation" sind die 
Folge; und so persistieren infantile Teiltriebe der werdenden Sexualitat und 
bilden den Keim der spateren Perversion. Diese Ansicht hat die gesamte psycho­
analytische Erfahrung zur Stiitze. Aber sie verschiebt den Ursprung der Per­
versionen ins Konstitutionelle - und zwar in einen Begriff von Konstitution, 
der in der iibrigen Wissenschaft nicht iiblich ist. FREUD setzt namlich als bio­
logisches Datum eine bisexuelle Disposition des einzelnen Menschen voraus. 
Ferner aber setzt er voraus, daB die Sexualitat eigentlich aus selbstandigen Teil­
trieben bestehe, aus deren spaterer Verdrangung, Verwandlung und Zusammen­
fassung die endgiiltige normale Sexualitat sich erst aufbaue. Diese Teiltriebe, 
die spateren Perversionen, sind das genetisch Friihere, fUr die Sexualitat Kon­
stitutionelle; die normale Sexualitat ist etwas ihnen gegeniiber Sekundares. FREUD 
stellt also eine umgekehrte Rangordnung der sexuellen Triebfaktoren auf, als 
die Physiologie und Konstitutionsforschung wahrscheinIich machen. Die Per­
versionen werden so nicht erklart, sondern werden seIber zu Erklarungsgriinden 
des N ormalen. 

Auch der Gegner der FREUDschen Lehre wird so weit mit FREUD mitgehen, 
daB er den Boden perverser Triebneigungen in einer mangelnden Herausdifferen­
zierung mit erhohter Verwandelbarkeit sowohl des psychosexuellen als auch des 
allgemein-seeIischen Verhaltens suchen wird. Diese Kennzeichen aber besitzt 
in erster Linie das primitive und infantile psychische Leben. Nicht nur FREUD, 
sondern auch KRAEPELIN2 ) neigt daher dazu, die Perversionen als psychische 
Infantilismen aufzufassen. Ein Beleg fiir diese Auffassung konnte sein, daB 
man bei primitiven Volkern fast iiberall ein perverses Sexualleben antreffen 
kann, unbeschwert durch Schamschranken und oftmals kultisch und symbolisch-

1) FREUD: Drei Abhandlungen zur Sexualtheorie. 5. Aufl. Leipzig u. Wien 1922. 
2) KRAEPELIN: Lehrbuch der Psychiatric. 8. Aufl., 4 Bde. Leipzig 1909-1915. 
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magisch ritualisiert [STOLL!)' FERLINGER2), REITZENSTEIN3), R6REIM4), RANK, 
SILBERERJ. 

Somit scheint in dieser Primitivitat, in diesen Infantilismen das gemeinsame 
Radikal zu liegen, das auf Grund verschiedenster Konstitutionsanomalien in 
gleicher Weise zum Durchbruch gelangt und perverse Triebgestaltungen fundiert. 
Die Spezifitat solchen Zusammenhanges zwischen psychosexueller Infantilitat 
und Perversion mag eine abstufbare sein. In vielen Fallen geniigen allgemein­
psychische Dispositionsanomalien, um eine perverse Sexualitat festzulegen. 
Andererseits bringen bestimmte Konstitutionsvarianten, insbesondere dysglan­
dulare, eine erh6hte Bereitschaft primitiver Reaktionsdispositionen mit sich: 
dafUr besteht seit LOMBROSO eine groBe Fiille von Belegen gerade auch auf nicht­
sexuellem Gebiete, insbesondere durch die Forschungen im Psychogeniegebiet 
[JANET, BIRNBAUM, KRETSCRMER5)] und durch die neueren Untersuchungen in der 
Schizophrenie [BLEULER, SCHILDER, KRONFELD, STORCR6)]. Die Primitivismen 
der Sexualitat brauchen hier keine Ausnahme zu bilden. 

17. In wirklich spezifischer und psychologisch nicht vermittelter Weise 
wachst eine entsprechende Triebperversion (Homosexualitat) vor allem aus 
intersexuellen Konstitutionsvarianten heraus. Natiirlich gilt dies nicht etwa 
von jeder Homosexualitat. Die Erblichkeitsverhaltnisse der Disposition zur 
Homosexualitat sind noch nicht geniigend untersucht7). Eine altere Arbeit 
v. ROMERS fand ein familiares Auftret,en der Homosexualitat in 25%, eine solche 
HIRSCRFELDS in 23,2%. POLL-K. WOLFF fanden in 113 Familien, in denen 
ein homosexueller "Typus inversus psychosomaticus" auftrat, 70% mit nur 
einem Behafteten, 30% mit mehr als einem Behafteten. Und zwar kam die 
Homosexualitat vor bei Geschwistern in 23 Fallen, bei Onkel und Neffe 
in 10 Fallen, bei Geschwisterkindern in 5 Fallen. Sehr selten war sie bei Vater 
und Sohn. Statistische Bearbeitung nach WEINBERG ergab, daB es sich um 
zygotisch festgelegte Valenzverhaltnisse im Sinne der GOLDSCRMIDT-CORRENS­
schen Erbregeln der Intersexualitat handeln muB. Monohybridismus ist auszu­
schlieBen; zwei mendelnde Gene unabhangiger Art miissen zusammenwirken, 
um die Erbdisposition zur Homosexualitat zu erzeugen. Auch aus normalen 
Eltern k6nnen daher intersexuelle Nachkommen entstehen; ein besonderer 
Belastungsfaktor fUr Homosexualitat existiert nicht. PILTZ, KRONFELD und 
HOFFMANN8 ) haben vollstandige Ahnentafeln familiarer Homosexualitat in meh­
reren Fallen erhalten. Eine Erbbeziehung zu schizophrenen und schizothymen 
Anlagen wurde deutlich. Aus einem groBen Material von W. W OLF9) ergibt sich 
eine deutliche Dominanz der allgemeinen Disposition, intersexuelle Merkmale 
zu vererben; virile Ziige bei Frauen, feminine Ziige bei Mannern wiegen phano­
typisch in den verschiedensten Erscheinungsweisen in der Blutsverwandtschaft 
vor. K6rperbaulich laBt sich etwas Ahnliches beobachten. Relativ haufig findet 
man beim mannlichen Homosexuellen feminine Stigmen und Einschlage; das 

1) STOLL: Das Geschlechtsleben in der Volkerpsychologie. Leipzig 1890. 
2) FEHLINGER: Das Geschlechtsleben der Naturvolker. Leipzig 1921. 
3) REITZENSTEIN im Handworterb. von MARCUSE s. O. 
4) ROHEIM: Das Selbst. Imago Bd. 7. 1921. Nach dem Tode des Urvaters. Ebenda 

Bd.9. 1923. 
S) Zusammenfassende Darstellung bei KRONFELD: Psychotherapie. 2. Aufl. Berlin 

1925. 
6) Zusammenfassende Darstellung bei STORCH: Das archaisch-primitive Erleben und 

Denken der Schizophrenen. Berlin 1922. 
7) Literatur vgl. KRONFELD im Handworterb. von MARCUSE s. O. 
8) Literatur bei HOFFMANN: Vererbung und Seelenleben. Berlin 1922. 
9) WOLF, W.: Noch unveroffentlichte Materialsammlung von Ahnentafeln homo­

sexueller Probanden. 
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Verhaltnis von Schulter- und Beckenbreite, die Behaarung von Gesicht und 
Schamberg, der Turgor der Haut, die Fettverteilung ist in der Richtung des 
Femininen verschoben. KRETSCHMERl) hat darauf hingewiesen, daB in den Korper­
bauzeichen der Homosexuellen gewisse Affinitaten bestehen zu denjenigen der 
Schizothymiker und Schizoiden. Es wiegen also asthenische und asthenisch­
dysglandulare Stigmen und Formen im Korperbau der Homosexuellen statistisch 
vor. WEIL2) hat an einem groBen Material mannlicher und an einem kleineren 
Material weiblicher Homosexueller nachgewiesen, daB die Lange der Extremi­
taten im Verhiiltnis zur Gesamtlange erhOht ist. Das MaBverhaltnis nahert 
sich dem des echten Eunuchoids; es steht etwa in der Mitte zwischen der nor­
malen Proportion der VIERORDTschen MaBe gesunder Menschen und den fiir 
das Eunuchoid geltenden Verschiebungen. 

WElL schildert beim Manne zwei haufige Typen: eine mehr asthenisch-eunuchoide 
Form, langbeinig, knabenhaft mit femininen Einschlagen und sparlicher Rumpfbehaarung, 
und eine robustere Form asthenisch·athletischer Mischung. Wesentlich seltener sind starkere 
dysglandulare Abweichungen, vereinzelte heterologe Geschlechtscharaktere, wie Frauenbrust 
beim Manne oder Bartigkeit beim Weibe, oder wirklich abnorme monoglandulare Typen, 
besonders dysthyreotischer und thymischer Status infantilis. Beim gesunden Vollmanne 
und Vollweibe kommt die WEILsche Proportion nach diesem Autor kaum jemals vor. 

18. Bei den ubrigen Perversionen kann man sehr haufig infantilistische 
Merkmale im Habitus und im psychischen Verhalten wenigstens vereinzelt 
auch auBerhalb der Perversion feststellen. Ihre Starke und Auspragung schwankt 
natiirlich, aber wenn man darauf achtet - was bisher viel zu selten geschah -, 
werden sie kaum je vollig vermiBt. Man kann diese infantilistischen Entwick­
lungshemmungen bei Perversionen natiirlich als Stigmen der Entartung be­
trachten. Dann muB man die EntwicklungsmiBbildungen, die Entwicklungs­
hemmungen und die Entartungen der Entwicklung als drei verschiedene Typen 
abnormer Konstitutionseinfliisse auf eine perverse Sexualitat noch voneinander 
zu unterscheidt;ln versuchen. 

Wie sich auf diesem Fundamente die einzelnen Perversionen aufbauen, ist 
Sache psychogenetischer Erforschung. Hier ist die Entwicklung der gesamten 
Einzelpersonlichkeit, ihre Stellung zum eigenen lch und zur sozialen Umwelt 
von Kind an mit psychologischen Mitteln in Rechnung zu stellen. Die Gesichts­
punkte, nach welchen dies zu geschehen vermag, sind mannigfaltige; die Psycho­
analyse FREUDS und die Individualpsychologie ADLERS haben hier wertvolle 
Erkenntnisse vermittelt - wenngleich diese beiden hochverdienten Forschungs­
richtungen ihre eigenen heuristischen Prinzipien wohl iiberspannen, ohne dem 
konstitutionellen und dispositionellem Fundament, welches ja auBerhalb der 
psychologischen Betrachtung liegt, geniigend Rechnung zu tragen. Gewisse 
Gesichtspunkte dieser psychogenetischen Typik einzelner Perversionsrichtungen 
werden an anderer Stelle dieses Bandes von A. ADLER entwickelt. 

19. Die dritte Gruppe von Anomalien der psychosexuellen Funktionen ist 
diejenige, bei welcher die Verarbeitung der erlebten Geschlechtlichkeit im ganzen 
oder im einzelnen abartig erfolgt. Man nennt die abartigen Weisen der seelischen 
Reaktion auf Sexuelles zusammenfassend Sexualneurosen. Sowohl ein normal­
gestaltetes als auch ein perverses sexuelles Triebleben kann zu abartiger seelisch­
reaktiver Verarbeitung fiihren. Die leitenden Gesichtspunkte derErfassung 
und Ordnung der hier bestehenden Spielformen seien im folgenden kurz dar­
gelegt. 

1) KRETSCHMER: Zitiert auf S.783. 
2) WEIL: Sprechen anatomische Grundlagen fiir das Angeborensein der Homosexualitat? 

Arch. f. Frauenk. u. Konstitutionsforsch. Bd.lO. 1924. 
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Unter dem Sammelbegriff Neurosen verstand man urspriinglich - und 
in deskriptiver Hinsicht gilt diese Abgrenzung noch heute - aile jene Storungen 
und Anomalien, bei welchen neurogener Ursprung und funktioneller Oharakter 
zusammentrafen. Nach klinischer Konvention hatten sich hier als besondere 
Krankheitsbilder: die Neurasthenie, die Hysterie, die sog. Organneurosen mit 
unscharlen Grenzen herauskrystallisiert; gewisse Beziehungen zu den Sym. 
ptomen psychopathischer Zustande, wie Zwangsvorgangen, Angstzustanden, 
Verstimmungen usw., sowie zur Epilepsie, den zyklischen und den schizophrenen 
Psychosen verblieben ohne tiefere Klarung. Diese klinische Konvention 
wurde im Laufe der letzten J ahrzehnte durch das Aufkommen zweier iiber­
greifender Prinzipien in der Erforschung dieser Dinge nahezu aufgegeben. Das 
erste dieser Prinzipien war das psychogene Moment in der Genese neurotischer 
Symptome. Das zweite Prinzip, welches sich aus dem ersten ergab, bestand 
in der Aufdeckung der Zusammenhiinge zwischen Personlichkeit, Schicksal und 
Neurose. 

SchonOHARcoT, der noch eine einheitliche physische Grundlage der Hysterie 
voraussetzte, eine Anderung des neuromuskularen Tonus, betonte doch mit 
groBtem N achdruck, daB die psychischen Symptome dieser Erkrankung von 
nicht geringerer Dignitat seien als die sensiblen und motorischen usw. auf korper­
lichem Gebiete. Er betonte die Gemeinschaftlichkeit beider Symptomreihen 
und ihre Wechselbeziehung, vor allem aber die Gemeinschaftlichkeit der auslosenden 
Anlasse, und zwar des psychischen Oharakters derselben. AIle Forschungen 
im Hysterie- und Neurosengebiet, insbesondere das Studium der Neurosen von 
Unfallverletzten und Kriegsneurosen, haben die Tatsachlichkeit dieses Zusammen­
hanges auch auf dem Gebiet neurotischer Krankheitszustande in einer Fiiile 
von Erscheinungen demonstriert und die Gleichartigkeit und Gemeinsamkeiten 
psychophysischen und innerseelischen Zusammenhangens im Gebiete der 
Neurosen dargetan. Die iibergeordnete Grundform ail dieser Erscheinungen 
nannte man den psychogenen Faktor und sah in ihm das Wesen neurotischer 
Bildungen. 

Psychogen ist keineswegs alles, was seelisch bedingt ist; sonst ware jede 
Antwort auf eine Anrede, jede Verarbeitung eines seelischen Erlebens, jedes 
Handeln auf Grund eines Entschlusses "psychogen" bedingt. Auch die bloBe 
Starke der seelischen Nachwirkung, die uber die normale hinausschiept, geniigt 
nicht, um den gemeinten Begriff zu bestimmen. Zwei Erfahrungsreihen wurden 
weiterhin bedeutsam: erstens, daB sich psychogene Momente und Reaktionen 
der neueren Forschung auch jenseits des engeren N eurosengebietes eroffneten, 
besonders im Bereich der geistigen Erkrankungen; ferner, daB unter besonderer 
Haufung exogener Schadlichkeiten, wie sie Erdbebenkatastrophen, schwere 
Unblle und der Krieg mit sich brachten, auch bei vollig gesunden Menschen 
psychogene Symptome im Sinne neurotischer Phanomene auftraten. Mit diesen 
Feststellungen schienen die einzelnen Neurosen als klinische Gebilde ihrer Ab­
grenzung ebenso wie ihres wesentlichen Merkmals beraubt; der Begriff des 
Psychogenen haftete nicht mehr am Ganzen des Krankheitsbildes, sondern an 
der einzelnen seelischen oder psychophysischen Erscheinung - gleichviel, wo sie 
sich finden mochte. Das Neurosengebiet ging mit breiten Zonen in das der 
gesunden Personlichkeiten einerseits, in die Sphare der echten Psychosen anderer­
seits unmerklich iiber. Die Neurose war nicht mehr das Definitionsmerkmal 
fUr den psychogenen Oharakter innerseelischer oder psychophysischer Zusammen­
hange. 

Wenn so der psychogene Faktor sich auf einem sehr breiten Gebiete seelischen 
und seelisch-korperlichen Geschehens in den mannigfachsten Erscheinungen 
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dokumentierte, ohne einem festen, klinisch abgegrenzten Gebiete anzugehoren 
oder dieses seinerseits abzugrenzen, so muBte sein Wesen in der besonderen Art, 
in dem besonderen Mechanismus, der all den Zusammenhangen gemeinsam war, 
zu suchen sein. Und dies zeigte sich tatsachlich. Immer waren es affektbetonte 
Erlebnisse und Eindriicke, von denen die psychische oder psychophysische 
Wirkung ausging. Immer war diese Wirkung nach Intensitat und Dauer eine 
krankhaft gesteigerte; und immer lag ihr Wesen jenseits der ordnungsma{3igen 
seelischen Verarbeitung, der sonst auBere und innere Erlebnisse ausgesetzt sind. 
Hier aber zeigte sich nun, daB diese besonderen, nicht ordnungsmaBigen Nach­
wirkungen affektiver Eindriicke nichts in sich Einheitliches darstellen, sondern 
daB es eine Reihe verschiedener psychogener Mechanismen fiir dieselben gab. 
Entweder namlich setzten sich diese affektiven Eindriicke unmittelbar und ohne 
psychische Zwischenschaltungen in korperliche Ausdrucksfunktionen oder Ent­
ladungen urn, oder sie wurden im Innern des seelischen Apparates verhalten 
und angestaut, sei es bewuBt, sei es im UnbewuBten; und von hier aus modi­
fizierten sie hemmend und sperrend die BewuBtseinsvorgange, brachten schlum­
mernde affektive und psychomotorische Dispositionen zum plotzlichen Durch­
bruch, fiihrten periodische oder dauernde Festlegungen gestorter seelischer oder 
motorischer Ausdruckserscheinungen herbei. Der psychogene Faktor wird nun­
mehr definiert als die an Intensitat und Dauer abnorme Nachwirkung affektiver 
Ereignisse vermoge dieser besonderen seelischen und seelisch-korperlichen 
Mechanismen: der psychogenen Entladungs-, Sperrungs-, Spaltungs-, Fixierungs­
mechanismen usw. 

20. KRAEPELIN hat als erster den Gedanken geauBert, daB diese Mechanismen 
ein phylogenetisch alter Erwerb des Organismus seien und, unterhalb der Schicht 
des aktuell-psychischen und psychophysischen Geschehens, als latente Disposi­
tionen in jedem Menschen lagen. Es stellt sich dann das Neurosenproblem 
so dar, daB es sich auf dieFragezuspitzt: Welche Umstande tragen zu der leichten 
Aktualisierbarkeit dieser psychogenen Mechanismen bei? Diese Frage ist, sofern 
sie auf die besonderen Typen psychischer Reaktivitat hinweist, die zur Aktualitat 
psychogener Mechanismen hinfiihren, eindringlich bearbeitet worden, und dies 
ist einer der Ausgangspunkte dafiir, psychogene Symptome, also neurotische 
Zustande im weitesten Sinne, gleichviel wo sie sich finden mogen, auf die psychi­
sche Reaktivitat, auf die Charaktergrundlagen des betreffenden Individuums 
zurlickzufiihren und an ihnen den Zusammenhang zwischen Charakter und 
affektivem Erlebnis zu studieren. 

Der Ursprung der psychogenen Mechanismen hat, im AnschluB an die Uber­
legungen KRAEPELINS, eine Reihe jiingerer Forscher auf die Analogien hin­
gefiihrt, welche zwischen den psychogenen Vorgangen und dem Seelenleben 
des primitiven Menschen bestehen. Was beim Kulturmenschen als neurotisches 
Geschehen aus Schichten hervorbricht, die jenseits oder unterhalb des zweck­
gerichteten geordneten geistigen Verarbeitens und Handelns liegen, das ist 
beim primitiven Menschen vielfach das ausschlieBliche aktuelle Seelenleben. 
Bei ihm und beim Kinde findet sich die unstete und hemmungslose Ausbreitung 
emotiver Begleiterscheinungen liber die gesamte Motorik, die impulsive Affekt­
entladung, die affektive psychische Sperrung, die rasche Fixierung abnormer 
psychomotorischer Bahnungen und Hemmungen usw. Auch diese Richtung 
also sieht in den psychogenen Mechanismen einen Teil tieferer psychischer 
Schichten, die als latente Dispositionen unterhalb des normalen WachbewuBt­
seins liegen und in dessen Vollziige einbrechen konnen. Die groBte Forderung 
aber erfuhr diese Auffassung durch die leitenden Gedanken der FREuDschen 
Schule. 
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FREUDl) hat als erster mit dem Gedanken Ernst gemacht, Charakter und 
Neurose aus vollig gleichen Gesetzmoglichkeiten zu entwickeln und so die neuro­
tischen Ziige und Bildungen als Teilerscheinungen des Charakters und dessen 
Grundlagen begreiflich zu machen. AIle seelischen und psychophysischen Reak­
tionsformen sind ihm, biologisch gesehen, letztlich Organisationsformen der 
Lebensanpassung an die Realitat, so wie sich diese von Geburt an eindrucks­
und erlebnismaBig darstellt. Die psychischen und psychophysischen Anpassungs­
formen des Organismus werden also individueIl, wenn auch in typischen Weisen, 
yom Milieu gepragt und herausgestellt. Was sich anpassen muB: die psychische 
Seite des Organismus - wird nur nach zwei Richtungen als praformiert voraus­
gesetzt. Namlich einmal ist das psychische Leben seIber fiir FREUD auch nur 
eine Anpassungserscheinung biologischer Art, insofern es die Bediirfnisse des 
Organismus widerspiegelt und dadurch in ihrer Tendenz zur Befriedigung erhalt: 
den Bediirfnissen entsprechen die Triebe, und sie sind das eigentliche Fundament 
und zugleich der Motor alles psychischen Geschehens. Ihre Gestaltung und 
Verwandlung unter dem Druck anpassender auBerer Krafte organisiert das ge­
samte Seelenleben in seiner Dynamik. Zweitens aber liegt phylogenetisch eine 
Reihe von Anpassungsmechanismen bereit, solchen Mechanismen, welche die 
Triebe verwandeln und umorganisieren. Man pflegt die wesentlichsten derselben 
die FREuDschen Mechanismen zu nennen. Die Ontogenese des Individuums 
ist biologisch, nach dem von FREUD akzeptierten biogenetischen Grundgesetz, 
eine Wiederholung der Phylogenese, wobei die Umweltbedingungen individuell 
modifizierend wirken. So gestaltet und organisiert das friihkindliche Seelenleben 
vermittelst der dispositionell vorgegebenen Mechanismen seine Triebe in An­
passung an seine Umwelt; und diese Organisation ergibt den individuellen 
Charakter in seinen Grundlagen. 

Sie ergibt auch neurotische Gestaltungen als Teilerscheinung dieser Charakter­
gestaltung. Und zwar wachsen nach FREUD neurotische Reaktionsweisen aus 
unvollkommenen Verdrangungen friihkindlicher perverser Teiltriebe der Libido 
heraus. An derer Stelle wurde iiber die Organisation des Geschlechtstriebes 
aus primitiven Teilkomponenten unzusammengefaBter Art im friihkindlichen 
Seelenle ben berich tet ; und es wurde dargetan, daB die Persistenz einzelner 
derartiger Teiltriebe der Sexualitat als Perversion wiederkehrt. Die Neurose 
ist das "Negativ der Perversion"; d. h. die Verwandlungsformen verdrangter, 
aber nicht unwirksam gewordener sexueller Teilenergien machen sich im Cha­
rakter der betreffenden Individuen als neurotische Ziige geltend. FREUD glaubt 
sogar, typische GesetzmaBigkeiten zwischen der Art der Verdrangung dieser 
sexuellen Teiltriebe und der Art der neurotischen Gestaltung aufweisen zu konnen. 
Jede Hysterie ist z. B. eine ersatzmiiBige abnorme Entladung unvollkommen 
verdrangter sexueller Energien in nichtsexuelle Seelengebiete und psychophysische 
V organge hinein. Die Angstzustiinde sind Erscheinungsformen einer gleichsam 
desexualisierten Libido, welche als sexueller Trieb fiir unvereinbar mit der 
sittlichen Personlichkeit befunden und daher ausgeschaltet und verdrangt 
worden war. Die Zwangsneurosen sind Siihnehandlungen oder Vorbeugungs­
maBnahmen gegen die Wiederkehr verdriingter sexueller Wiinsche oder be­
gangener sexueller Unerlaubtheiten usw. 

Die psychologische Leistung FREUDS verliert nichts von ihrer Bedeutung, 
wenn wir diese speziellen Formulierungen, und insbesondere den Zusammen­
hang von Perversionen und neurotischer Gestaltung, als zu weitgehende Ver-

1) FREUD: Sammlung klinischer Schriften zur Neurosenlehre. 1.-5. Folge. Leipzig u. 
Wien 1921-1922. 
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allgemeinerungen einzelner Befunde ablehnen. Von Bedeutung bleibt der bio­
logische Gesichtspunkt, unter welchem Charakter und Neurose miteinander 
verschmelzen, und seine psychologische Durchfiihrung. Die affektive und trieb­
miiJ3ige Basis neurotischer Bildungen und ihr Zusammenhang mit Erlebnis­
wirkungen ist ja unverkennbar. Wendet man die Auffassung von den anpassenden 
Funktionen der psychischen Gestaltung ins Psychologische, so stellt sich in der 
Tat seelisches Leben, und genau ebenso neurotisches Reagieren, als das Ergebnis 
eines Kampfes dar, eines Konflikts zwischen den subjektiven Forderungen des 
individuellen Lebens und den Beschrankungen der Umwelt. Die Triebe sind der 
letzte psychologische Ausdruck individueHer Lebensanspriiche; im Auftreffen 
auf die Umwelt erfahren sie Beschrankungen und Modifikationen,' die teils un­
merklich und ohne Schadigung fiir das Individuum zu konstanten Verhaltens­
weisen der Anpassung und des Selbstschutzes hinfiihren (und man mag dies den 
Charakter nennen), die andernteils aber als akuter oder latenter Konflikt vom 
Individuum erlebt und verarbeitet werden und eine Anpassung nur unter ge­
wisser Schadigung oder gar nicht zulassen. Hier liegen die Wurzeln neurotischer 
Gestaltungen; und vom Boden dieser Auffassung ist KRETSCHMERS Wort ver­
standHch: Die Psychologie der Neurose ist die des menschlichen Herzens iiber­
haupt. - Andere Forscher haben nicht die sexueHen Triebe und ihre Organi­
sation, sondern die Lebens- und Ichtriebe und ihre Organisation zur Personlich­
keit fiir die Entstehung der neurotischen Symptome haftbar gemacht, mit 
gleichem Recht und gleicher Konsequenz wie FREUD. So vor aHem ALFRED 
ADLER. Man wird gut tun, weder nach dieser noch nach jener Seite hin allzu 
rasch zu verallgemeinern, sondern dem Wesen und der Psychogenese jedes 
neurotischen Symptoms aus Erlebniswirkung und Charaktergrundlagen ganz 
individuell nachzugehen. Heuristisch freilich lassen sich die Gesichtspunkte 
dieser Schulen als Leitfaden fiir eine individuelle charakterologische Forschung 
mit Gewinn verwerten. Vor aHem STEKEL hat diesen freieren Versuch einer 
affektiv-dynamischen Deutung der Neurosen ("Parapathien") im AnschluB an 
FREUDS Lehre in fruchtbarer, wenn auch nicht immer willkiirfreier Weise durch­
gefiihrt. 

21. Die Sexualneurosen ,unterscheiden sich von den Perversionen dadurch, 
daB iricht der Geschlechtstrieb seIber, sondern seine Verarbeitung durch das Sub­
iekt in abartigen seelischen Weisen erfolgt. Diese abartigen Weisen sind die des 
neurotischen Charakters in jenen bestimmten Typen, die wir der Neurosen­
forschung zu entnehmen haben. Insofern sind die Sexualneurosen ein Teil­
gebiet der Neurosen im allgemeinen und haben als Specificum nur den Gegen­
stand, mit dem sie sich erfiiHen, das Geschlechtsleben. Da dieser Gegenstand 
besonders dann zu neurotischer Verarbeitung AnlaB bietet, wenn er seIber ab­
artig ist, 80 finden wir allerdings die Sexualneurosen haufig als Uberbau von 
Perversionen und finden beide Phanomenreihen zuweilen un10sbar miteinander 
verflochten. Die Tatsache des Sexuellseins wird erlebnismaBig und relativ iiber­
wertet und fiihrt zu den mannigfachsten psychischen Reaktionsbildungen. 

Tatsachlich wird beim Neurotiker das Erlebnis des Geschlechtlichwerdens 
und Geschlechtlichseins sehr haufig als unvereinbar mit der iibrigen Personlich­
keit empfunden. Es beginnt ein Kampf zwischen dem neurotischen Charakter 
und den sexueHen Trieben; die Resultanten dieses Kampfes sind neurotische 
Bildungen mit sexuellem Inhalt. Der Kampf beginnt mit dem Siege des Charak­
ters und der Abstinenz in sexueller Hinsicht. Diese aber durchzuhalten, wird 
immer schwerer'; auf VerstoBe auch selbst nur eingebildeter Art, insbesondere 
bei Onanie, entstehen Schuld- und Minderwertigkeitsgefiihle; und iiberall konnen 
neurotische Entwicklungen ankniipfen und Symptome zeitigen. So ist rue 
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Sexualneurose fast immer das Ergebnis eines fruchtlosen Kampfes zwischen 
Sexualitat und Charakter, eine Flucht des Oharakters vor der Sexualitat. 

Korperliche Unzulanglichkeitsgefiihle auf der geschilderten Grundlage 
konnen die Formen der genitalen Hypochondrie annehmen, mit iiberwertigen 
angstlichen Vorstellungen hinsichtlich der Zukunft, der Zeugungs- und Ehe­
fahigkeit, des geistigen und korperlichen Verfalls. Mannigfache Parasthesien 
der Sexualsphare werden mit minutioser Genauigkeit festgehalten, meist an­
kniipfend an tatsachliche Reizzustande, wie SpermatorrhOe, Pollutionismus usw. 
Diese werden in iiberwertiger Weise hypochondrisch-wahnhaft ebenso verarbeitet 
wie ihre vermeintlichen Ursachen: Onanie, A bstinenz , angeblich falsche Diat 
in sexueller oder allgemeiner Hinsicht. Mit breiten Zonen geht dies Gebiet 
iiber in das der allgemeinen Neurasthenie, die sich erlebnismaBig an Ab­
stinenz, friihere Onanie, sexuelle MiBerfolge in actu oder an Coitus inter­
ruptus anschlieBt. Die subjektive Aufnahme und Verarbeitung derartiger Er­
lebnisse wirkt viel starker auf die Entstehung neurotischer Symptome hin, als 
die Schadlichkeit (Coitus interruptus, Abstinenz) es objektiv tut. Dennoch 
soll nicht geleugnet werden, daB die genannten Verhaltensweisen und ebenso 
die Onanie bei starkem Uberwuchern auch unmittelbar nervose Funktionsstorungen 
allgemeiner und sexueller Art im Gefolge haben mogen. 

22. Eine zweite Gruppe neurotischer Bildungen von ebenfalls organneuro­
tischem Geprage ist diejenige, welche an den Vollzug des Sexualaktes ankniipft. 
Dieser erscheint dem erlebenden Subjekt besonders anfangs als eine Aufgabe, 
der gegeniiber seine Selbstsicherheit versagt oder erschiittert ist. Er geht befangen 
und unruhig und voll geheimer Zweifel an diese Aufgabe heran; und ein auch 
nur geringes Versagen wirkt als emotiver Schock, hat neurotische Fixations­
mechanism en zur Folge. So entstehen die Bilder. der psychogenen erektiven 
Impotenz, der Ejaculatio praecox, des von FURBRINGER1) beschriebenen Asper­
matismus, der Trennung der Erektion und der Ejaculation im actu, und des 
von M. MARCUSE2) beschriebenen Orgasmus ohne Ejaculation. Auch die Frigiditat 
vieler Frauen ist haufig nur ein Fixationsmechanismus ersten Erleidens des 
Coitus unter solchen seelischen Voraussetzungen. 

Natiirlich konnen somatisch-dispositionelle Momente im Aufbau derartiger 
neurotischer Entwicklungen mitwirken. Ovarielle Dysfunktionen und Hypo­
funktionen konnen die Frigiditat fundieren; Impotenz kann durch asthenische 
Konstitution, durch Fettsucht, durch hypophysare Stigmen, durch Diabetes, 
durch vorzeitige Involution bedingt sein; Ejaculatio praecox und Aspermatismus 
haben haufig eine spasmophil-hypertonische Basis. Vasovegatative Erreglich­
keit und Labilitat spielt eine bedeutende fundierende Rolle. Vagotonische Dis­
positionen konnen durch die neurotische Affektivitat ausgelost werden und 
steigern ihrerseits wieder die Neurose. Aber wesentlich ist doch der psychische 
Faktor: beim physisch ganz Gesunden neurotisiert er, wenngleich seltener, die 
Personlichkeit genau in den gleichen Richtungen wie auf der Grundlage solcher 
Konstitutionsmomente. Die somatische Beeinflussung derartiger Symptome ist 
daher, wenn iiberhaupt, so nur von larviert-suggestiver Wirkung; psychische 
Therapie hingegen wirkt oftmals mit "kausaler" Nachhaltigkeit. 

An traumatische sexuelle Erfahrungen und ihre Nachwirkungen kniipfen 
oftmals weitere neurotische Bildungen an: sexuelle Griibelsucht, Insuffizienz­
gefiihle allgemeiner und sexueller Art, reaktive Depressionen, hysterische Zu­
stande, gewisse Zwangsvorstellungen, wie Platzfurcht und Gehfurcht, gewisse 

1) FURBRINGER: tiber Aspermatismus. Dtsch. med. Wochenschr. 1922. 
2) MARCUSE: Orgasmus ohne Ejaculation. Dtsch. med. Wochenschr. 1922. 



800 A. KRONFELD: Allgemeine ttbersicht tiber die psychophysischen Funktionen. 

Angstzustande. Sie finden aber die gleiche Ankniipfung auch an unbefriedigte 
erotische und sexuelle Wiinsche. 

Eines besonderen Wortes bediirfen die Angstzustiinde, welche teils unver­
hiiIlt, tells larviert hinter vasomotorischen und anderen Aquivalenten auBer­
ordentlich verbreitet sind und viel£ach als neurasthenische Symptome gedeutet 
werden, ohne dies im eigentlichen Sinne zu sein. 

DUBOIS!) hat bereits auf den engen psychologischen Zusammenhang hin­
gewiesen, welchen Reizbarkeit, Angstlichkeit, Erwartung und Symptom im Ge­
biete psychoneurotischer und organneurotischer Vorgange bilden. FREUD und 
STEKEL haben fiir diese Symptome dargetan, daB sie so gut wie stets aktuellen 
Schadigungen des SexuaIlebens entstammen. Das erste Zusammentreifen mit 
dem sexuellen Problem zeitigt sie bei Jungfrauen und Jiinglingen, Anasthesie 
in der Brautnacht beim Weibe, Coitus interruptus beim Manne, frustrane Er­
regung oder gewollte Abstinenz, Masturbation und Klimakterium haben der­
artige pseudoneurasthenische Angstaquivalente im Gefolge. Seltener findet man 
sie auch nach geistiger ErschOpfung und Uberarbeitung, und hier ist ein flieBender 
Ubergang zu allgemeiner Neurasthenie. Die Angstlichkeit kann sich auf die 
allgemeinen Gesundheitsverhaltnisse sowie auf diejenigen spezieller Organe er­
strecken; sie kann iibergreuen auf Befiirchtungen fiir die nachsten· Angehorigen, 
fiir die Nachkommenschaft usw., sie kann endlich auf die allgemeine soziale 
Lage, Beruf und Vermogen ausstrahlen. Ubergange zur Hypochondrie, zur 
moralischen Skrupelsucht, zu den Zwangsvorstellungen sind haufig. Die Angst­
lichkeit ist gleichsam die Matrix der verschiedensten neurotischen Gestaltungen, 
ein unmittelbarer Ausdruck geschwachten Lebensgefiihles und des Zweuels an 
der Anpassungsfahigkeit in bezug auf die Lebensbedingungen. Zuweilen kommt 
die Angst aufallsartig und unverhiillt, auch als Schreck, !nit allen vasomotorischen 
und intestinalen Erscheinungen, die diesen Affekt begleiten, ja mit BewuBt­
seinsveranderungen und synkopalen Zustanden. Weit haufiger aber larviert 
sich die Angst, ohne seIber bewuBt zu werden, hinter einem Syndrom aus der 
physischen Begleitsphare emotiver Vorgange: Tachykardien, pseudoanginose 
Zustande, Atembeklemmungen, asthmaartige Anfalle, vasomotorische Uber­
erregbarkeit, SchweiBausbriiche, Diarrhoen, Harndrang, ferner Kongestionen, 
"Migrane", Schwindelanfalle, Aufschrecken im Schlaf, Schlaflosigkeit usw., 
endlich Parasthesien insbesondere !nit vasoconstrictorischer Basis. All diese 
mannigfaltigen Organneurosen sind im Grunde erwartungsneurotische Angst­
zustiinde, und fiir die meisten derselben steht ihre sexuelle Atiologie ein. Man 
sieht auch die Briicken, welche von bier aus zu den frustranen Erregungen 
und dem funktionellen Versagen der Genitalsphare in actu sich hiniiberziehen. 

23. Die dritte Gruppe sexualneurotischer Symptombildungen ergibt sich aus der 
erotischen Beziehung der Geschlechter zueinander. Erythrophobie, Schiichternheit, 
Gehemmtheit und Beachtungsfurcht erwachsen auf dem Boden gesteigerter 
Empfindlichkeit und labilen Selbstgefiihls beim Menschen, die sich ihrer Sexualitat 
schamen, ohne sich ihrer erwehren zu konnen, insbesondere bei jungen Miidchen, 
bei Onanisten und Perversen. An diese neurotischen Einstellungen kniipfen sich, 
wenn es einmal zur Geschlechtsvereinigung kommt, gerne Phobien, insbesondere 
Furcht, geschlechtskrank zu werden (Sypbilidophobie) und Hysterismen an, wie 
die nicht seltene Vereinigung von sexueller Aniisthesie mit Vaginismus beim Weibe, 
seltener Priapismus beim Manne. 

Das Liebeserleben iill engeren Sinne, insbesondere des Weibes, irrt in seinen 
EinsteHungen zum geliebten Partner zuweilen neurotisch ab, vor aHem dann, 

1) DUBOIS: Die Psychoneurosen und ihre psychologische Behandlung. Berlin 19lO. 
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wenn es sich urn ein leicht verletzliches und hysterisch iibersteigertes Selbst­
gefiihL handelt. lfJifersucht und Eifersuchtswahn haben hier ihren Ursprung als 
charakterogene Entwicklungen der Personlichkeit, ebenso der sensitive Beziehungs­
wahn KRETSCHMERS, der erotomanische Wahn unbefriedigter altemder Madchen 
(ZIEHEN, Gouvemantenwahn) und der Sexualverachtungswahn von KEHRERl). 

Beim Manne scheint die Eifersucht aus der alkoholischen Impotenzangst [ABRAHAM2)] 
zu erwachsen, jedoch auch ohne Alkoholismus bei geeigneten Charakteren vor­
zukommen. Unerfiillte Sehnsucht zugleich mit dem BewuBtsein immer groBeren 
Verschuldens und geheime Angst ist die Triebfeder neurotischer Abente1.trerei 
auf erotischem Gebiete, jenes Don-Juantum, welchesbeim Manne nicht selten 
durch eine reaktive Hyperfixation an eine einzige Frau iiberkompensiert wird, 
oder auch durch Askese. 

Der Formen der Sexualneurosen gibt es so viele, wie es wirklicher Lebens­
anlasse auf geschlechtlichem Gebiet und neurotischer Charakterdispositionen gibt. 

1) KEHRER: ErotiBche Wahnbildungen usw. .Arch. f. Psychiatrie u. Nervenkrankh. 
Bd.65. 1922. Dort Literatur. 

2) ABRAHAM: Klinische Beitrage zur Psychoanalyse. Wien 1921. 
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UnveITtickbare Grundlagen zur Untersuchung dieser Frage sind nicht 
leicht zu finden. Der wissenschaftlichen Richtung unserer Tage entsprache 
es zumeist, die Sprache des Blutes zu studieren, aus der Wertigkeit der endo­
krinen Drtisen und ihrer Korrelationen Schltisse zu ziehen und anzunehmen, 
daB bei einem richtigen Bestand korperlichet Bedingungen das 1dealbild eines 
sexuellen Verhaltens zustande kommen mtiBte. 

Aber schon an dieser Stelle erhebt sich die Frage: Welches 1dealbild schwebt 
uns vor, wenn wir wagen und messen"1 1st das Ziel einer sexuellen Entwicklung 
der Frau nur von der Eignung ihrer Keimdrtisen, deren Hilfen und ihren Gegnern 
abhangig? Welches ist die Voraussetzung des Richters tiber Gut und Schlecht? 
Sucht er die groBte Gliicksmoglichkeit, den starksten KindeITeichtum, das 
Ausleben der Triebe? Verlangt er die Gleichwertigkeit beider Geschlechter 
oder die Unterordnung des einen unter das andere? 

So viele Fragen, so viele Ziele der Entwicklung der Frau, so viele Forderungen 
nach sexuellen Lebensformen. Die Literatur tiber dieses menschlichste Problem 
ist ungeheuer groB. Mehr Licht als die wissenschaftlichen Arbeiten aus diesem 
Gebiet, die von einer ungeheuren Flut pseudowissenschaftlicher Albernheiten 
begleitet sind, verbreiten die Werke der Dichter, Schriftsteller, Maler und Bild­
hauer. Von der Bibel tiber die Sagen und Marchen bis zum modernen Roman 
und Drama, in der lyrischen Dichtung von Mannern und Frauen findet sich 
das erotische Problem bertihrt oder ausgestaltet. Und da Kunst bis auf den 
heutigen Tag fast ausschlieBlich Mannerwerk ist, ebenso wie Wissenschaft, 
spiegelt sich in ihnen vorwiegend das Wissen des Mannes urn die Frauenseele. 
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Nicht selten aber bleiben starke, ungeloste Reste und gernahnen uns an das Be­
kenntnis alter und neuer Ratselrater: "Das Weib ist ein Ratsel!" 

Der rnannliche Einschlag bei den Urteilenden ist sicher ein Ubelstand 
und erniedrigt nicht selten die Frau in der Betrachtung zum Objekt des Mannes 
oder der weiblichen Triebe. Uber die Aufgabe, schon zu sein und Kinder zu ge­
baren, sehen die Betrachter meist nicht hinaus. Dazu werden die auffallenden 
Mangel an Charakter, geistiger Freiheit, objektivem Streben, Fahigkeit fUr das 
Erwerbs- und offentliche Leben so stark hervorgehoben, daB die Daseinsberech­
tigung der Frau nahezu nur in der Liebe und in der Sorge fUr die Nachkommen­
schaft gcfunden wird. Dieses Urteil greift ungemein stark in die Mentalitat 
der Frauen uber. Zumeist findet man, daB auch sie mit mannlicher Stimme 
reden und sich in die yom Manne ihnen zugewiesene Rolle zu fUgen scheinen. 
In ubertriebener Revolte zerfleischt GEORGE SAND dieses System mit den Worten: 
"Die Tugend der Frau, - das ist eine gute Erfindung der Manner!" 

In der Tat drangt sich bei dieser Betrachtung der Gedanke auf, daB neben 
den korperlichen Grundlagen fur die sexuelle Einstellung der Frau andere Ein­
flusse maBgebend sind, die den Ablauf der Erotik viel starker modifizieren. 
Ganz allgemein durfen wir hierher rechnen den Geist der Kultur, die Zahl oder 
Mehrzahl der Frauen und den groBen EinfluB des Mannes mit seinem Vorrecht 
der aktiven Werbung, seiner stabileren okonomischen Basis und seiner besseren 
Schulung im Wissen und Konnen. Soweit wir sehen, rechnet die Erziehung 
der Madchen zur Frauenrolle unter allen Umstanden mit diesen Faktoren und 
sucht eine Anpassung zu erreichen. Eine psychische Einstellung der Frau zu 
einer nur von ihrer Korperlichkeit abhangigen Sexualitat, eine von allen anderen 
Faktoren isolierte Sexualitat ist hochstens bei Idioten oder Dementen zu finden. 
Sonst aber rechnet jede Form des Sexuallebens mit einer vorgefaBten und vor­
bereiteten Stellungnahme zum Liebesproblem. 

GewiB ist eines: die Sexualform der Frau ist keineswegs einheitlich und zeigt 
sich von mehreren Faktoren abhangig. Und wenn sich auch eine gewisse Ein­
heitlichkeit zu verschiedenen Zeiten, an verschiedenen Orten, bei verschiedenen 
Volkern, in verschiedenen Altersstufen, ahnlich den Erscheinungen der Mode, 
feststellen laBt, so wird man sich doch leicht uberzeugen konnen, daB trotz 
alles Scheins ("es ist ihr ewig Weh und Ach aus einem Punkte zu kurieren") 
der Gleichformigkeit jede individuelle Stellungnahme schwerwiegende Diffe­
renzen aufweist. Wer etwa aus dem weitverbreiteten Wunsch, an den Mann zu 
kommen, auf eine wunschenswerte, gut geartete, weil gesellschaftlich notwendige 
Sexualbereitschaft schlieBt, der moge bedenken, wie durch die Einengung des 
Aktionskreises der Frau, durch Tradition, durch personlichen Stolz, durch 
okonomische Grunde die Wahl eines Partners ebenso nahegelegt wird wie durch 
sexuelle Impulse. Vielmehr sind letztere bei aller organischen Grundlegung, 
entsprechend der Lebensform des Individuums und durch seine wahren End­
absichten lenkbar und wandelbar und konnen in den verschiedensten Richtungen 
trainiert werden. Die Spuren des Sexualtriebs aus den ersten Kinderjahren 
unterliegen bereits der Modellierung durch die umgebende Kultur und erhalten 
ihre Zahmung oder Aufpeitschung wie aIle anderen Triebe durch individuell 
erfaBte Erlebnisse und Erfahrungen, die nicht nur aus dem Gebiet der Sexualitat 
stammen. Wenn es einer Gesamterziehung gelingt, ein Madchen zu einer aus­
gesprochen passiven Raltung im Leben zu bringen, so wird ihr erotisches Verhalten 
diesen passiven Zug aufweisen. 

Wir sind nur im Einzelfalle' imstande, aIle diese Einflusse festzustellen, die 
auf den erotischen Ausdruck einer Frau eingewirkt haben. Man kann bei seelischen 
Ausdrucksformen, wie der psychischen Einstellung der Frau zum Sexualleben, 
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keine wirkliche Kausilitat erwarten. AIle Organgefiihle und Organimpulse, aIle 
Erlebnisse passieren das Filter der Personlichkeit und werden in einer indivi­
duellen Perspektive erfaBt. Yom Standpunkt eines Idealtypus aus gesehen, 
wird jede Verwertung obiger Faktoren, jedes Wertgefiihl und dessen Auswirkung 
in mehr oder weniger irrtiimlicher Weise entwickelt. Je nach dem Ziel, das einer 
}-'rau fiir ihre Lebensfiihrung vorschwebt, wird sie Annaherung, Werbung, in­
neren und auBeren Habitus eines Partners empfinden und werten. Die Erotik 
ist niemals reiner, tierischer Sexualtrieb, niemals, wie etwa SCHOPENHAUER 
gemeint hat, nur ein Lockmittel der Natur zum Zwecke der Fortpflanzung 
des Menschengeschlechts, sondern ein hochqualifizierter Anteil des menschlichen 
Gemeinschaftsgefiihls, der die ganze Personlichkeit widerspiegelt und so auch 
den Grad der Verkniipfung mit dem gesellschaftlichen Leben und die Vorberei­
tung zu einem Leben zu zweit. 

Die individualpsychologische Forschung konnte feststellen, daB die Ent­
wicklung der Liebesfahigkeit durch gewisse Bedingungen gefordert, durch 
andere bedroht werden kann. Entscheidend wirkt die Situation in der Kindheit 
und die rechtzeitige Festlegung des Madchens auf seine zukiinftige Frauenrolle. 
Der Glaube an eigene Kraft, ein optimistischer Blick in die Zukunft, Kontakt­
fahigkeit den Menschen gegeniiber, die Neigung Freude urn sich zu verbreiten, 
ein unkritisches Zugehorigkeitsgefiihl zum weiblichen Geschlecht und Achtung 
vor der Frauenrolle sind immer forderliche Elemente. Unkenntnis der eigenen 
Frauenrolle oder Schwanken durch einige Jahre der Kindheit, starke Verkniipfung 
an eine einzige Person der Familie, allgemeine Schwache- und Mi:rtderwertigkeits­
gefiihle, eine lieblose Erziehung, MiBtrauen gegen sich und andere, HaBlichkeit 
aber auch Schonheit, vor allem Verachtung der Frau konnen unter allen Um­
standen die Vorbereitung zur Liebe storen. 

Von groBter Wichtigkeit ist die Situation des Madchens in der Kindheit. 
Eine schlechte Ehe der Eltern, Roheit, Trunkenheit und Leichtsinn des Vaters, 
auch offen gewordene Untreue desselben lassen Tochter solcher Vater zeitlebens 
das gleiche Schicksal der elend gewordenen, tief gekrankten Mutter befiirchten. 
Ihr Verhalten Mannern gegeniiber wird selbst bei bester sexueller Konstitution 
niemals von MiBtrauen, Bedenken, Hemmungen frei sein. Ihr Ziel und ihre 
Endabsicht, keine Erniedrigung zu erieben, die sie doch in der Frauenrolle 
als sicher voraussetzen, zwingt sic zu deren Ausschaltung und bringt in ihr 
ganzes Leben und in ihre Haltung zum Manne ein System von Sicherungen, 
die wir als Hemmungen, nervose Symptome und Perversionen wiederfinden. 
Parallel laufend mit diesen Erscheinungen finden wir Weltanschauung, Logik, 
Gewohnheiten und Training des Sexualtriebes, ja den ganzen Verlauf des Lebens 
in eine dem Manne abgewandte Richtung gedrangt. Je nach der Artung del' 
Personlichkeit, die in den ersten Kinderjahren bereits erwachst, je nach den 
Erfahrungen und del' mehr oder weniger irrtiimlichen Perspektive wandelt 
sich das natiirliche Endziel del' Erotik in ein Ersatzziel. Dieses Ersatzziel1) liegt 
immer im Gebiet des Nebensachlichen (Perversionen aller Art und Akzentuation 
irgendwelcher Details aus der Erotik) oder erfiillt nur einen Teil derselben (Frigi­
ditat), zeitigt Furcht VOl' dem Manne, Gleichgiiltigkeit oder Ekel oder hat einen 
mannlich~n Einschlag und fiihrt im Sexualleben sowie im ganzen Modus vivendi 
zu einer Mannerrolle. Diese teilweise odeI' starke Abwendung von der Frauen­
rolle auBert sich auch charakteristisch. Abneigung gegen das Gebaren und gegen 
das Stillen sind haufig, in milderen Fallen kann aber auch das Kind im Gegensatz 
zum Manne zum ausschlieBlichen Endzweck werden. In den meisten hierher-

1) ADLER: Dber den nervosen Charakter, 3. Aufl. M:iinchen: J. F. Bergmann 1922. 
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gehOrigen Fallen verhindern nervose Symptome aller Art die harmonische Ent­
wicklung del' Erotik. Auch in del' Prostitutionsneigung und in ubertrieben 
polygamen Tendenzen zeigt sich del' Widerwille gegen die Frauenrolle. Ein 
sprechender Ausdruck fur diese Ablehnung ist auch del' Vaginismus. 

Wenn wir einen einheitlichen Gesichtspunkt suchen zum Verstandnis aller 
diesel' del' Frauenrolle abtraglichen Erscheinungen, so finden wir ihn in del' 
Unzufriedenheit del' Madchen mit ihrer sozialen Stellung in del' Kultur, genahrt 
durch das wirkliche odeI' 8cheinbare Ubergewicht des Mannes und die daraus 
erwachsende Kampfstellung, die aIle Grade zeigt, angefangen von offener 
Revolte bis zur stumpfen Ergebenheit. Del' Drang nach Anderung diesel' Lage 
zeitigt aIle Ideale von Gynaikokratie und Emanzipation und artet im person­
lichen Leben zu 100 Formen des "mannlichen Protestes" ausI). KANT weist 
in seiner Anthropologie auf die gleiche Erfahrung hin, und HERDER fand in seiner 
Sammlung von Brautliedern aller Zeiten und Volker durchweg nur solche traurigen 
Inhalts. Auch del' allgemein verbreitete Aberglaube von del' Minderwertigkeit 
del' Frau, del' nahezu vollkommene AusschluB von den hochsten Leistungen 
del' Wissenschaft und del' Kunst, Erscheinungen, die ihre Grunde teils in mangel­
hafter Vorbereitung, teils in del' mannlichen Artung kunstlerischer Ausdrucks­
formen haben, - im Tanz und in del' Schauspielkunst erreichen Frauen oft die 
hOchsten Gipfel -, wirkt allgemein verbitternd und fruhzeitig entmutigend. Kein 
Wunder, daB so haufig die Unzufriedenheit mit del' weiblichen Rolle zu AuBe­
rungen mannlicher Mimikry in Mode, Wunschen und Phantasien, in del' Lebens­
fuhrung und in del' Erotik fuhrt, kein Wunder, daB nach den Schatzungen 
erfahrener Arzte die Zahl del' frigiden Frauen trotz einwandfreier sexueller 
Konstitution urn die 70% betragt. 

Neben allen diesen Gegengrunden, die einer freien Entfaltung del' Sexualitat 
in del' Richtung einer gesellschaftlichen, kulturellen Ausdrucksform im Wege 
stehen, abel' mit ihnen meist in untrennbarerVerbindung, bedeutet die mangel­
hafte odeI' schlechte Vorbereitung zur Liebe ein schweres Hindernis fur die 
Harmonie in del' Erotik. Das allseits vorhandene gegenseitige MiBtrauen, die 
ubergroBe Selbstsucht, die Neigung, dem Partner uber den Kopf zu wachsen 
und die Furcht, ihm unterlegen zu sein, hindern die unbefangene Hingabe und 
vergiften die Liebesbeziehung.Weniger schone Madchen fiirchten die rasche 
Erkaltung des Gatten, schone Frauen fuhlen sich bedruckt, glauben bloB Sexual­
objekt zu sein und finden ihre menschliche Wurde beleidigt, was oft durch Jung­
gesellengewohnheiten des Partners, durch schlechte Fuhrung des Geschlechts­
verkehrs odeI' durch MiBverstehen del' Eigenart del' mannlichen Sexualitat 
gefordert werden kann. Ungeschicklichkeit, Brutalitat odeI' Verletzungen del' 
seelischen Empfindlichkeit beim ersten Verkehr konnen zu dauernder Verstim­
mung fuhren. Ebenso eifersuchtige Einschrankungen del' Bewegungsfreiheit 
im Beginne del' Ehe und Schwangerung gegen die Verabredung odeI' gegen den 
Willen del' Frau. Schreckende Erlebnisse in der Kindheit, furchterweckende 
Vorurteile uber Schmerzen und Gefahren del' Frauen sind auch nicht geeignet, 
das Minderwertigkeitsgefiihl zu lindern. Die Entwicklung des Sexualtriebs 
abel' drangt im Verlauf jeweils geweckter Impulse zu autoerotischen, onani­
stischen Handlungen. So kann es £ruher odeI' spater, infolge von Verfuhrung 
oder auf eigenen Wegen, von del' Umgebung und von del' Kultur des Kindes 
teils gehemmt, teils gefordert, zu masturbatorischen Befriedigungen kommen, 
die, an sich unschadlich, doch wieder AnlaB geben konnen zu einem Training 

1) ADLER: Praxis und Theorie der Individualpsychologie, 2. Aufl. Munchen: .J. F. Berg­
mann 1923. 
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in der Richtung der Autoerotik, die auch, weil sie wie ein allzeit bereites Ventil 
die sexuelle Spannung jederzeit vermindern kann, die Entwicklung der normalen 
Erotik und ihrer Auswirkungen hindert und deren Gegengrunde namhaft verstarkt. 

Der Gegensatz der hier vertretenen Anschauung zu der der "Somatiker" 
ist scheinbar sehr groB. Hier stehen im Vordergrund der Betrachtung Kultur­
schwierigkeiten und -fehler, schlechte Fiihrung und mangelhafte Vorbereitung. 
Die Konstitutionalisten schlagen diese Faktoren gering an oder lassen sie als 
Folgen innersekretorischer Mangel erscheinen. Demgegenuber wurden wir zweier­
lei hervorheben: 

1. Auch der bestgeartl'te Organismus kann infolge von Fehlern und Irr­
tumern fehllaufen. 

2. In gewisser Hinsicht erscheint in unserer Anschauung die Minderwertig­
keit von Organen und der innersekretorischen Drusen genugend berucksichtigt, 
freilich immer in einem wichtigeren Zusammenhang als einem rein organischen, 
namlich: wie sich diese Minderwertigkeit auswirkt im VerhaItnis zu den Forde­
rungen der jeweiligen Kultur und wie sie das Selbstgefiihl beeinfluBt und zu 
einer niederen Selbsteinschatzung fiihrt. 

3. Das korperliche und seelische Training, das im FaIle einer gemeinschafts­
widrigen sexuellen HaItung der Frau entsteht, bringt im Seelenleben andere 
Wertungen und Interessen zum Vorschein und verandert immer auch sekundar 
die organische Grundlage der sexuellen Funktion, aus deren Beeintrachtigung 
sich neue Erschwerungen ergeben. Die funktionsfordernden Reize der AuBen­
welt werden abgehaIten, Impulse des Organs werden aufgehalten oder verschoben, 
das Organ wird in einen kiinstlichen Ruhezustand versetzt und kann durch die 
zwangsweise geanderte Lebenshaltung noch weiter geschadigt werden. Beim 
"Hungerstreik" von Madchen beispielsweise, der vielleicht immer aus "mann­
lichem Protest" in der Ablehnung der Frauenrolle eingeleitet wird, schwindet 
im Laufe der extremen Abmagerung die Substanz der Keimdrusen und anderer 
Drusen mit innerer Sekretion, aber vorher schon wird der Sexualapparat durch 
die Fullung des seelischen Apparates mit Ernahrungs- und Entleerungsinteressen 
seelisch ausgeschaltet. 

So ist es denn begreiflich, daB alle sog. "weiblichen" Zuge in auBerstem 
MaBe dem sozialen Krafteverhaltnis zwischen Mann und Frau unterliegen, ihm 
seinen Ursprung verdanken, von ihm modelliert und zerstort werden konnen. 
Selbst die scheinbar eingeborenen Ziige, wie Erwartung des Bewerbers, Passivi­
tat, Zuruckhaltung, weibliches Schamgefuhl, Mutterlichkeit, Monogamie unter­
liegen, viel mehr als anerkannt wird, dem Zuge der Zeit und werden durch das 
Endziel dirigiert. Angedeutete Zuge von Exhibitionismus, meist durch die Mode 
gerechtfertigt, sind noch als neutral zu werten, deutlichere Ausdrucksformen 
verraten wohl schon den aktiveren Charakter. 

1m Zusammenhang damit und mit der Entwertung des Partners findet 
man haufig fetischistische Uberschatzung von Nebensachlichkeiten, die fUr 
die Liebeswahl oft ebenso starke Schranken setzt wie ein Idealbild des Partners. 
An beiderlei Forderungen und noch weiteren kann jede Vollendung scheitern. 
Oft sind sie nur schlecht verstandene Vorwande, um jede Wahl zum Scheitern 
zu bringen. Sonst finden wir die Liebeswahl, immer auch einer Selbstbeschran­
kung des Sexualtriebes und seines Oberbaues entsprechend, den mannigfachsten 
Beweggriinden gehorchen. Die Eindrucke der ersten Kindheit, das Bild des 
Vaters, der Bruder, des eigenen Volkes sind oft in hohem Grade mitbestimmend. 
Immer wird die Liebeswahl, solange sie uneingeschrankt vollzogen wird, den 
Eigenarten, Fehlern und Vorzugen der personlichen Stellungnahme restlos 
entsprechen. Geradliniges Kraftgefiihl, selten zu finden, wird gleichgearteten 
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Mannern den Vorzug geben, heimlich nach der Uberlegenheit schielende Madchen 
fu.hlen sich zu Schwachlingen, zu Kruppeln oft hingezogen oder wahlen unter 
ihrer sozialen Sphare. Auch die Wahl nahestehender oder blutsverwandter 
Partner deutet auf ein Schwachegefuhl. Ebenso die Hinneigung zu wesentlich 
alteren oder wesentlich jungeren Mannern. Ofters wird eine mutterliche Linie 
in unfruchtbarster Weise verstarkt, zielt auf die Rettung oder Erhebung ver­
kommener Partner und versucht die GesetzmaBigkeiten der normalen Erotik 
zu verdrangen. 

Lesbische Liebe, Verharren in sexuellen Phantasien, Masturbation und Pol­
lutionen sind mannlicher Protest und verraten uns die Furcht vor dem Manne 
und seine Ablehnung. Homosexuelle Traume sind nicht, wie in schadlicher Weise 
allgemein angenommen wird, Beweise einer Homosexualitat, sondern die Zeichen 
des Trainings in eine falsche Richtung. Polygame Neigungen, ubertriebener 
Flirt, Sucht sich zu kompromittieren, Kokottenphantasien, ubertriebenes und 
abschreckendes Schreien nach einem Mann wei sen uber sich hinaus auf den 
Versuch der Ausschaltung einer Ehe. Ehebruch ist immer das Zeichen einer 
Revolte gegen den Mann, ein Racheakt, der immer durch zweckmaBig auf­
gestachelte Erotik verschleiert wird. 

Die erste Menstruation gibt oft das Signal zum Kampfausbruch gegen die 
Frauenrolle, wenn eine mangelhafte Vorbereitung fur dieselbe vorliegt. Haufig 
flammt der Widerstand bei jeder Wiederkehr von neuem auf. Schmerzen in 
dieser Zeit scheinen bei Abwesenheit organischer Grunde durch willkurliche 
Kontraktionen erzeugt zu sein, durch Bremsung des Blutabflusses, und der Un­
zufriedenheit und der Abneigung gegen das Geschehnis zu entspringen. Fur diese 
Auffassung spricht auch, daB oft in der Ehe bei weitgehender Aussohnung mit 
der Frauenrolle die Schmerzen verschwinden. Die weitverbreitete Anschauung, 
als ob die Menses Unreinheit oder Krankheit bedeuteten, auch von Anten 
haufig propagiert, druckt auf das SelbstbewuBtsein der Frauen und bringt oft 
arge MiBstimmungen hervor. Steigerung erotischer GefUhle (auch weil gefahr­
los~) ist in dieser Zeit haufig. 

Bei Frauen, die in der Jugend und Schonheit das nahezu einzige Gut der 
Frau erblicken, wird die Annaherung an die Menopause und diese selbst ein 
auBerst fataler, schicksalschwerer Zeitpunkt. Der letzte Rest ihres Glaubens 
an ihren Wert geht verloren. Oft versuchen sie ihn durch verscharfte Forderungen 
an ihre Umgebung, die aus Depressionen und verzweifelter Stimmung der 
alternden Frau erwachsen, wieder zu gewinnen. Manche sturzen sich durch ihre 
Erotik, die in dieser Zeit nicht verschwindet, aber allenthalben zuruckgestoBen, 
verlacht, nicht ernst genommen wird, in zerst6rende Konflikte. Die fehlerhafte 
Haltung zum Leben racht sich an Mann und Frau. Es ist keine Unterschatzung 
der organischen Grundlagen der Erotik, sondern eine notwendige Feststellung, 
wenn wir den uberwiegenden Einschlag von individueller Stellungnahme in 
ihrer Richtung und in ihren Mangeln bloBgelegt haben. 

Wenn wir zum Schlusse die meist mangelhaft geleisteten Voraussetzungen 
nennen sollen, die zu einer gesunden psychischen Einstellung der Frau zum 
Sexualleben erfullt sein mussen, so sind es folgende: 

1. FrUhzeitige Aufklarung uber die Unwandelbarkeit der Geschlechtsrolle 
und Aussohnung mit derselben. 

2. Erzieherische Vorbereitung zur Liebe im Einklang mit dem Gemeinschafts­
gefUhl. 

3. Achtung vor der Frauenrolle. 
4. Bejahung des Lebens und der menschlichen Gesellschaft. 



Psychosexuelle Raltung des Mannes. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 

FLIES, W.: Der Ablauf des Lebens. Wien: Deut,icke 1906. - TANDLER: Die bio­
logischen Grundlagen der sekundaren Geschlechtscharaktere. Berlin: Julius Springer 
1913. - WEININGER: Geschlecht und Charakter. 17. Aufl. Wien: Braumiiller. - HIRSCH­
FELD, MAGNUS: Jahrb. f. sexuelle Zwischenstufen. Stuttgart: Piittmann. - MULLER, 
ROBERT: Sexualbiologie. Berlin: L. Marcus 1907, - ELLIS, HAVELOCK: Die Psychologie 
des normalen Geschlechtstriebes. Handb. d. Sexualwiss., herausgeg. von R. MOLL. Leipzig 
1912. - ROSLEDER, H.: Die Fnnktionsstorungen der Zeugung. 2. Aufl. - FREUD: 3 Ab­
handlungen zur Sexualtheorie 5. Auf!., Psychoanalytischer Verlag Wien, FREUD: Gesammelte 
Werke, im gleichen Verlag. 

Die wesentlichen Gesichtspunkte decken sich mit denen, die wir bei der Er­
orterung des Liebeslebens der Frau heranziehen muBten. Wir messen immer 
an einem uns vorschwebenden Idealtypus des Mannes und empfinden in letzter 
Linie die Differenzen entsprechend ihrer Tauglichkeit fur das Zusammenleben 
der Menschen und fur das Zusammenleben von Mann und Frau. Auch unsere 
Wertung der Eigenart eines Mannes ist unbedingt abhangig von diesen Voraus­
setzulJ.gen. Nur daB unsere Kultur seit alters her dem Manne stillschweigend 
oder offen Privilegien im Liebesleben einraumt, die sie der Frau zu versagen 
trachtet. Der groBere Aktionsraum im Liebesleben des Mannes ist vor allem 
bedingt durch den ihm zufallenden groBeren Aktionsraum im Leben uberhaupt. 
Er wird ihm aber namhaft erleichtert durch das Freibleiben von den Schwanger­
schaftsfolgen der Erotik, durch die Rolle der aktiven Werbung, die ihm zufallt, 
und durch die Tradition, die eine ungeheure Macht darstellt. 

Dazu kommt in gewissem Einklang mit obigen Bedingungen die laxere 
Herrenmoral des Mannes, dem die landlaufige Sexualmoral keine so enge Grenzen 
zieht wie der Frau. 

Der sexuelle Impuls des Mannes zeigt sich in variabler Starke meist lange 
vor der Pubertat, kann aber im Knabenalter, in der Pubertat und spater in 
mancherlei Fehlrichtung geraten. So wird das Verhalten eines Mannes zu den 
Fragen des Lebens immer auch seine Sexualentwicklung beeinflussen. Dies ist 
urn so begreiflicher, da es ein feststehendes MaB des Sexualtriebes nicht gibt, 
und da seine AuBerungen durch mannigfache Einflusse gesteigert oder vermindert 
werden konnen. 

Schon in der Knabenzeit machen sich diese Einflusse und die seelische 
Richtung in der deutlichsten Weise geltend. Die sexuelle Vorbereitung besteht 
zunachst in der Festigung einer zulanglichen Knabenrolle, in einem wachsenden 
Verstandnis des Sexualproblems, in einer mutigen Zielsetzungin der Richtung 
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auf Liebe und Ehe. Unsere Kultur und ihre Einrichtungen nehmen den Erziehern 
einen Teil ihrer Arbeit abo Andere Kleidung, andere Spiele, andere Erziehungs­
maBnahmen versuchen den Entwicklungsgang richtig zu lenken. Das umgebende 
Leben, Analogien aus dem Tierreich, erzieherische Eingrif£e, zumeist kamerad­
schaftliche Aufklarung fordern die Einsicht in das sexuelle Geheimnis, Lektiire, 
Theater und Kino, haufig auch Verfiihrung vollenden sie. Da ferner der 
Knabe iiberall in seinem Leben auf die Tatsachen der Liebe und Ehe stoBt, 
da allen ErziehungsmaBnahmen auch eine gesellschaftliche Losung der Liebes­
und Ehefrage in der Zukunft als Voraussetzung vorschwebt, und da der wachsende 
Sexualtrieb nach einer solchen Losung sucht, so gestaltet sich des Knaben Welt­
bild der Zukunft in diesem Sinne. 

Die SteHung des Knaben zum anderen Geschlecht tragt in den ersten Jahren 
zumeist deutliche Zeichen einer feindlichen, iiberlegenen Haltung. Wiitende 
Abneigung gegen weibliche Kleidung oder gar gegen die Zumutung, ein Madchen 
zu sein, findet man oft als iibertriebene Zeichen der Geschlechtsfindung. Auch 
in den spateren Knabenjahren tritt meist, selbst bei Koedukation, das Gefiihl 
der Uberlegenheit zutage, und wie gemaB einer Verpflichtung wird den Madchen 
die Gleichberechtigung abgesprochen. "Vom Madchen reiBt sich stolz der 
Knabe!" Mitten in diese kritische Geste fallen oft Ziige von Zartlichkeit und 
Verliebtheit, oft schon im 4., 5. und 6. Jahre treten freundliche oder 
Neigungen kritischer, hamischer Art hervor. Ein Hang zur Neckerei, auch zu 
tatlichen Angri££en ist nicht selten. 

Der Sexualtrieb kann schon in den ersten Jahren zur Onanie Veranlassung 
geben. Durch Verfiihrung kommt es nicht selten schon in der friihen Kindheit 
zu gegenseitiger Masturbation oder, besonders in den Elendsvierteln, zu normalem 
Geschlechtsverkehr. Beachtenswert ist auch bei der Entwicklung von Knaben, 
um wievielleichter es fiir sie ist, in mutueller Onanie den Weg zur "Homosexuali­
tat" zu beschreiten als den Weg zur Norm zu gehen. Das 14. Jahr bringt zumeist 
die entscheidende Wendung zur Onanie, der fast aIle Knaben verfaHen, urn sich 
fruher oder spater daraus zu befreien. Um diese Zeit der Pubertat macht sich 
der gedrosselte Sexualtrieb in mehr oder weniger haufigen PoHutionen Luft. 
Ermiidungserscheinungen und schlechtes Aussehen in dieser Zeit sind fast immer 
Folgen der Angst vor Erkrankung oder irgendwelcher Entwicklungsstorungen. 
Onanie und Pollutionen der Pubertats- und Jiinglingszeit konnen restlos iiber­
standen werden. Halten sie lange Jahre an, so sind sie als Versuche zu werten: 
die Frau auszuschalten. 

In der Pubertat und kurz nachher findet man zumeist die Gestaltung eines 
Madchenideals, das meist deutlich Ziige einer nahestehenden Person aufweist. 
Dieses Idealbild ist spaterhin oft einem Wechsel unterworfen, ebenso wie auch 
andere Ideale oft zerflieBen. Auch die Furcht, dieses Bild oder ein dieses Bild 
verkorperndes Madchen durch sinnliche Gedanken zu beschmutzen, ist nicht 
selten wahrzunehmen. Daneben konnen in Phantasien die ausschweifendsten 
Bilder Platz nehmen. Haufig stellt die Onanie die Verfiihrerin dar, sinnliches 
Verlangen in die Wirklichkeit zu iibertragen. Neben dieser Reinheit der Gesin­
nung findet man oft unvcrmittelt nahe den Hang zu derber Sinnlichkeit oder auch 
die Aufnahme sexueller Beziehungen, zu denen sich in der Linie des geringsten 
Widerstands meist Prostituierte oder dienende Madchen einfinden. Beides sind 
allzeit bereite Ventile, die den Weg zur Liebe und zur Ehe manchmal dauernd 
verfehlen lassen. Zu beiden Irrwegen aber leiten die Jugend oft aufmunternde 
Stimmen von gelehrten und ungelehrten Erziehern. Sie zu schlieBen wird nur 
denjenigen gelingen, die nicht der unbedingten Notwendigkeit des friihzeitigen 
Geschlechtsverkehrs das Wort reden, die aber auch nicht davor zuriickschrecken, 
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einer wirklichen Liebe, wo beide fUreinander einstehen wollen, ihr valles Recht 
zu geben. 

Sitten und Gebrauche der Gesellschaft, Zusammenkiinfte, Tanz, beiden 
Geschlechtern gemeinsame Unternehmungen fordern und begiinstigen die nun­
mehr eingetretene Rinneigung zu den Madchen. Das Training zum Zusammen­
schluB bleibt ununterbrochen im Gang. In Gedanken, auf der StraBe, im Theater, 
bei bildlichen Darstellungen erfolgen unausgesetzt Anregungen, die der Neigung 
zur Liebe und Ehe zum Durchbruch verhel£en. Die EheschlieBung ist freilich 
in hohem MaBe mit materiellen Fragen und mit der Berufsfrage verkniipft. 
Bis dahin gibt es eine verhaltnismaBig lange Zeitspanne, in der allzu viele in sexuelle 
Verwahrlosung oder in Geschlechtskrankheiten verfallen. 

Tritt der Mann dann an die Ehe heran, so hat er es nicht bloB mit den kate­
gorischen Forderungen der Ehe1 ) zu tun, sondern er tragt in die Ehe auch fast 
immer seine individuellen Forderungen hinein, die oft darin keinen Platz haben 
und das Verhaltnis storen. Die neue Situation wird ein Priifstein auf seine 
Vorbereitung zur Ehe. In seiner Vorbereitung wird sich unter allen UmsUinden 
seine Weltanschauung und auch seine Stellung zur Frau spiegeln. Schon seine 
Wahl wird durch seine ideale Forderung an die Frau und an die Ehe gelenkt. 

Je nachdem, ob er mit seiner Mutter, mit seiner Schwester zufrieden ge­
wesen ist, ab er sich ihnen gegeniiber Geltung verschaffen konnte, wird das Mad­
chen seiner Wahl diesen geistig und auch korperlich ahneln oder von ihnen ab­
weichen. 1st er ein Mann, der sich nach Warme sehnt, so wird er sich an Madchen 
halten, von denen er sich Verzartelung verspricht. Liebt er es, sich im Kampf 
durchzusetzen, so wird er solche suchen, die ihm stark erscheinen, andernfalls 
wird er in Wesen, Wuchs und Kraft jenen den Vorzug geben, die ihm leicht zu 
lenken scheinen. DaB dabei reichlich Irrtiimer unterlaufen, ist weiter nicht ver­
wunderlich. Vor aHem weil kein Madchen eine dauernde Unterwerfung vertragt. 

1st einer richtig auf die Ehe geschult, so hangt der weitere Verlauf der 
Ehe und seiner sexueHen Raltung ganz von seiner Mitspielerin abo Versteht 
auch sie den Einklang herzustellen, so werden beide bis an ihr Lebensende das 
Bild eintrachtiger Erotik geben. Dieser Fall diirfte selten sein, ein Beweis fiir 
die mangelhafte Erziehung des Nachwuchses fiir die Ehe. Innig verbunden 
mit der Erotik wird sich in solchen Fallen das GefUhl unbedingter Kamerad­
schaft entwickeln, so daB unangenehme Weiterungen ausgeschlossen sind oder 
leicht iiberwunden werden. Auch fiir den Nachwuchs wird in salchen Ehen 
Platz genug iibrig sein, die in die gleiche Kameradschaft aufgenommen werden. 
Die erotische Frage wird eine.gemeinsame Losung erfahren, wird nicht als Diktat 
des anderen emp£unden werden, keiner wird sich als Objekt fUhlen. Die erotische 
Zugehorigkeit wird durch nichts eine Triibung erfahren, bis sie in spaten Jahren, 
oft iiber das 60. Jahr hinaus, langsam erlischt. Der Sexualverkehr wird keine 
Mangel zeigen, wird auch nicht zu Verstimmungen noch zu Abgeschlagenheit 
ader Traurigkeit AnlaB geben. 

Anders die schlecht Vorbereiteten. Man kann 2 Raupttypen unter ihnen 
unterscheiden. Ihre mangelhafte Varbereitung wird sich unter allen Bedingungen, 
ohne daB. sie selbst dariiber AufschluB geben konnen, in der neuen Situation 
nach der Pubertat, in der Zeit der moglichen und sogar gewiinschten Erotik 
schmerzlich fiihlbar machen. Ein Gefiihl der Unsicherheit, des mangelnden 
Vertrauens zu sich selbst laBt in der Erotik, demnach in der Frau und in der 
Hingabe an sie mehr oder minder graBe Gefahren fUr ihren eigenen Geltungs­
bereich erblicken. Sie werden jene Geradlinigkeit vermissen lassen, die ein Haupt-

1) ADLER: Die Ehe als Aufgabe, in "Buch der Ehe". Herausgegeben von H. KEYSER­
LING. CelIe: Campmann 1925. 
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erfordernis gesunder Erotik darstellt. In ihrem Gebaren werden sich Umwege 
und Abbiegungen zeigen, deren starkste wir in del' Homosexualitat und in del' 
Autoerotik erblicken. Abel' auch aIle anderen Verschiebungen des Sexualzieles 
wie Fetischismus, Sadismus, Masochismus und perverseI' Manieren decken uns 
die alte Unsicherheit auf und die Versuche, private Lustbefriedigungen an 
Stelle von gesellschaftlich gebotenen zu setzen, urn so einer Entscheidung iiber 
cigenen Wert und Unwert aus dem Wege zu gehen. Auch die Wahl von Pro­
stituierten und die Neigung fiir leicht 16sliche konsequenzenlose Bindungen 
verraten den gleichen Schwachmut. WeI' diese Dynamik richtig verstanden hat, 
wird auch im Don Juan und in del' Unterstreichung polygamer Neigungen leicht 
den Grad von Mutlosigkeit abzuschatzen wissen, del' denjenigen Mannern eignet, 
die nichts zu Ende fiihren wollen und lieber nach billigen Erfolgen angeln. Die 
Erotik ist "Zweisamkeit" (NIETZSCHE), Leistung zweier gleichwertiger Partner. 
Das Streben des einen. auf Kosten des anderen hervortreten zu wollen, in del' 
Liebe, die dafiir keinen Platz hat, Eitelkeiten zu befriedigen, ist MiBbrauch, 
Unart und sprengt das Gefiige del' Erotik, weil es mit den GesetzmaBigkeiten 
del' Liebe nicht rechnct. 

Del' Elan des Sexualtriebes ist wandelbar und sicherlich nicht ein fiir allemal 
als Konstitutionsformel gegeben. Man beobachtet oft Aufflammen desselben 
bei friiher gemaBigtem Verhalten und umgekehrt. Sicherlich kann die Beschaf­
tigung mit sexuellen Eindriicken, Bildern, Lektiire, Gesprachen eine Erhohung 
del' sexuellen Spannung hervorrufen, weil berechtigte odeI' unberechtigte Hem­
mungen dadurch zum Wegfall kommen konnen. Auch in gewissen Grenzen 
geiibte Enthaltsamkeit fiihrt meist Steigerungen herbei. Beiderlei Erfahrungen 
haben oft in oberflachlicher Weise therapeutische MaBnahmen gezeitigt. DaB 
Entbehrung von Sexualbefriedigung und Verweigerung zu erhohtem Begehren 
AnlaB gibt, allzu willfahriges Gewahren Abstumpfung erzeugt, sind bekannte 
Tatsachen. 

Das erotische Verhalten des Mannes ist, wie wir sehen, von verschiedenen 
Faktoren abhangig. Einen etwaigen primaren, unbeeinfluBten sexuellen Impuls 
k6nnen wir wedel' feststellen noch besitzen wir ein MaB fiir seine Starke, weil 
wir immer die starken Beeinflussungen im Bilde haben. Nicht einmal bei Man­
nem, die sich ganz von del' Liebe und von del' Ehe abgekehrt haben, sind wir) 
einen einzigen Fall ausgenommen, imstande, iiber die Starke des Sexualtriebes 
etwas auszusagen, weil in diesen Fallen zumeist ein Training del' Abkehr vorliegt, 
Hemmungen, die durch die meist neurotische Eigenart des Betreffenden verschul­
det sind. Nur bei eunuchoidem Habitus und stark verkiimmerten, zum Sexual­
verkehr untauglichen Genitalien, bei ganz infantilen Sexualorganen, wie sie 
z. B. bei Hypophysenerkrankungen vorkommen, nach friihzeitiger Kastration 
und bei gewissen Erkrankungen wie Diabetes und schweren Nierenaffektionen 
sowie bei Tabes dorsalis usw. konnen wir uns gestatten, aus den offensichtlichen 
Tatsachen auf eine organisch bedingte Impotentia coeundi und auf Mangel 
des Sexualtriebes Schliisse zu ziehen. Ebenso finden wir begreiflich, daB im Alter 
del' Sexualtrieb schwacher wird, urn etwa urn das 70. Lebensjahr herum zu 
erloschen. 

Die weitaus meisten Formen von Impotentia coeundi sind abel', ebenso 
wie die Ejaculatio praecox und Fehlen del' Ejaculation durch psychische, immer 
irrtiimlich entstandene Hemmungen hervorgerufen und k6nnen durch zweck­
entsprechenden Wegfall diesel' Hemmungen beseitigt werden. Das souverane 
Mittel ist eine Umwandlung del' Personlichkeit in einen mutigen, selbstbewuBten 
Mitmenschen. Eine solche Umwandlung solIte in klar iiberlegter Weise, am 
besten nach Grundsatzen einer verstehenden Individualpsychologie, durch-
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gefiihrt werden. Es ist aber nicht zu leugnen, daB sie sich manchmal vollzieht 
auf irgendein Wort oder Eingreifen des Arztes, ohne daB einer von beiden merkt, 
daB sich der Mut des Patienten hebt. DaB die gleiche Wirkung auch gelegentlich 
Medikamenten, den sog. Aphrodisiaca, zukommt, ist, wenn man ihre Unzuverlas­
sigkeit beobachtet hat, kein Zweifel. Recht haufig bedeutet schon der Gang 
zum Arzt in solchen Fallen sich aufbaumende Kraft, die nur noch den starken­
den Zuspruch des Arztes sucht. In solchen Fallen kann jede Therapie Erfolg haben. 

Seit urdenklichen Zeiten bemiihten sich Gelehrte und Ungelehrte Mittel 
ausfindig zu machen, urn den erotischen Impuls zu starken. Gebete, Amulette, 
Zaubergetranke, erotische Abbildungen und Tierhoden, spater Extrakte der 
letzteren nach des beriihmten BROWN-SEQUARDS Rat, sollten der sinkenden 
Manneskraft nachhelfen. In der letzten Zeit bemiihen sich STEINACH und seine 
Anhanger, WORONOFF u. a. teils durch einseitige Hodenausschaltung oder durch 
Implantation von Hoden dieses Ziel zu erreichen. Nach den obigen Ausfiihrungen 
fallen die MiBerfolge entscheidender in die Wagschale als etwaige Erfolge. 
STEINACHS Anschauung iiber die "Pubertatsdriise" steht wohl noch in Dis­
kussion, findet aber immer mehr entschiedene Gegner. 

Mehr als Voraussetzung und weniger als Feststellung findet man, wie im 
Artikel "Homosexualitat" auseinandergesetzt wird, die Anschauung ver­
treten, daB die sexuelle Stellung des Mannes zur Frau in erster Linie oder einzig 
von der Wertigkeit der mannlichen Keimdriisen abhangig sei oder [SCHOPEN­
HAUER, MOBIUS, FLIESS, WEININGER, HIRSCHFELD] von einem weibIichen 
Einschlag in der korperlichen Organisation des Mannes. Die experimentellen 
Arbeiten STEINACHS, die vielen als Beweise gelten - Vermannlichung weiblicher 
Ratten, Verweiblichung mannlicher -, durch entsprechende Keimdriisen­
anderungen, zeigen nur krasse Gegensatzlichkeiten, nicht aber die feinen Nuancen, 
denen wir bei Mannern begegnen. Jedenfalls ist es fraglich, ob selbst bei der 
extremsten kiinstlichen Effemination des Mannes, z. B. infolge von Kastration 
oder von Implantation von Ovarien und allen denkbaren korperlichen Folge­
erscheinungen eine seelische Umwandlung erfolgen miiBtc, wie sie bei Ratten 
beschrieben wird. Die zahlreichen FaIle von Pseudohermaphroditen, die ihrer 
Erziehung und Vorbereitung gemaB weibliche Artung angenommen haben, 
ohne feststellbare Keimdriisenveranderungcn aufzuweisen, die Eunuchen und 
Eunuchoiden, deren mannliches Gebaren nicht bezweifelt werden kann, sprechen 
dafiir, daB die seelische Vorbereitung bei Menschen eine ungleich groBere Rolle 
spielt als beim Tier. 

Wie bedeutsam aber beim Manne die Hemmungen oder ihr Wegfall fiir die 
geschlechtliche Haltung zur Frau ist, geht aus zahlreichen Erscheinungen des 
Liebeslebens hervor. Seelische Verstimmung kann den Elan ebenso zum Ver­
schwinden bringen als auch zum Aufflammen anderen Frauen gegeniiber. Ins­
besondere sind Rachegedanken gegen die eine Frau leicht imstande, die Liebe 
zu einer anderen zu entziinden. Ebenso bricht die Sexualitat haufig zusammen, 
wenn einem der Ehe abgeneigten Junggesellen eine Ehe in drohende Nahe riickt. 
Satyriasis, eine andauernde Erregtheit der Genitalien beobachtet man (auBer bei 
Leukamie!) gelegentlich bei dauernden Verhinderungen des Geschlechtsverkehrs. 
Bei Manischen ist es der Wegfall von Hemmungen, der an der sexuellen Erregt­
heit die Schuld tragt. Bei Paralytikern, Altersdementen und Alkoholisierten 
findet man ebenso starkeres als schwacheres sinnliches Begehren. 

Wir kommen demnach zu dem Schlusse, daB die Art und der Grad des sexuel­
len Verhaltens beim Manne wie bei der Frau sich aus seiner Personlichkeit her­
leitet, im allgemeinen seine Aktivitat widerspiegelt und bei annahernd intakten 
Sexualorganen ein Erfolg seiner Vorbereitung und seines Trainings ist. 
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HAUSMANN, U. F.: Uber die Zeugung und Entstehung des wahren weiblichen Eies 
bei den Saugetieren und Menschen. Hannover 1840. - KOBELT, G. L.: Die mannlichen 
und weiblichen Wollustorgane des Menschen und einiger Saugetiere. Freiburg 1844. -
MEISENHEIMER, J.: Geschlecht und Geschlechter im Tierreiche Bd.1. Jena 1921. -
SCHMALTZ, R.: Das Geschlechtsleben der Haussaugetiere, 3. Aufl. Berlin 1921. - HEAPE, W.: 
The Menstruation of Semnopithecus. Phil. transact. of the roy. Soc. of London, Ser. B, 
Bd. 185. 1894. - HEAPE, W.: The sexual season of mammals. Quart. journ. of microscop. 
science, N. S., Bd.44. 1901. - GERHARDT, U.: Morphologische und biologische Studien 
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- GERHARDT, U.: Der gegenwartige Stand der Kenntnisse von den Kopulationsorganen 
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Das Geschlechtsleben der Saugetiere in seinen Besonderheiten gegeniiber dem 
anderer Wirbeltiere ist bedingt durch den besonderen Bau des Genitalapparates. 
FUr die mannlichen Saugetiere ist es ganz besonders del', bei den Monstromen 
of£enbar erst angedeutete, Mechanismus der Erektion des Kopulationsorganes 
durch Blutjillbmg, del' fUr den Verlauf del' Begattung und ihrer Praliminarien 
maBgebend ist. Bei den daraufhin naher untersuchten Sauropsiden [plagiotreme 
Reptilien, Entenvogel nach LIEBEl)] wird die VergroBerung des in Tatigkeit 
tretenden Penis durch erhohten LymphzufluB bewirkt. Die Hauptbestandteile 
des Saugerpenis, Oorpus jibrosum (= Oorpora cavernosa penis del' menschlichen 
Anatomie), Oorpus spongiosum (= O. cavernosum urethrae) und Glans sind, 
wenigstens was die beiden ersten betrifft, morphologisch bereits bei Krokodiliern, 
Schildkroten und Vogeln (Struhtio) in homologer Form vorhanden. Die Glans ist 
moglicherweise selbst unter Mammaliern kein morphologisch einheitliches Ge­
bilde und nicht iiberall vorhanden, ihre Homologie daher noch umstritten. Ein 
Penisknochen (Os penis) kommt als Verknocherung del' Scheide odeI' des Septum 
des Corpus fibrosum zahlreichen Saugern zu, es fehlt vollig bei allen Huftieren 
und Walen (mit einer Ausnahme), ist bei den Affen del' alten Welt (im Gegensatz 
zum Menschen) vorhanden. Wo er extreme GroBe erreicht (Caniden, Ursiden, 
Musteliden, Pinnipedier), tritt er als Stiitzorgan des Penis vikariierend fUr das 
schwach entwickelte und biegsam bleibende Corpus fibrosum ein. 

In biologischer Beziehung ist fUr das Aufsuchen des anderen Geschlechts 
del' Geruch del' maBgebende Sinn, wahrend nach allen Beobachtungen die anderen 

1) LIEBE, W.: Das mannliche Begattungsorgan der Hausente. Jenaische Zeitschr. f. 
Naturwiss. Bd.51. 1914. 
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Sinne (Gesicht, Gehor) eine untergeordnetere Rolle spielen. Zur Zeit del' Brunst 
werden die Weibchen von den Mannchen mancher Arten auf weite Entfel'llungen 
(bei Hunden mehrere Kilometer) wahrgenommen, und diese Wirkung schwindet 
nach del' Paarungszeit. Abel' nicht nur die weiblichen, sondel'll auch die mann­
lichen Tiere stromen zuweilen (Edelhirsch, Ziegenbock) einen fiir das menschliche 
Geruchsorgan oft schwer ertraglichen Brunstgeruch aus, del' wohl nur fiir das 
andere Geschlecht bestimmt sein kann. DaB auch im menschlichen Sexualleben 
Geriiche als Reiz eine sehr groBe Rolle spielen konnen, ist bekannt; nur werden 
sie haufig in ihrer Reizwirkung iibertroffen von anderen (optischen, akustischen, 
taktischen) konkurrierenden Sinneseindriicken, die, wie es scheint, mit del' zu­
nehmenden Zivilisation mehr und mehr in den Vordergrund treten. DaB "Lock­
tone", wie sie von Saugetieren beiderlei Geschlechts als AuBerung geschlechtlicher 
Erregung ausgestoBen werden (Fiepen del' Rehricken) die Geruchswirkung unter­
stiitzen, ist wohl anzunehmen, vielleicht dienen sie mehr del' Orientierung des 
andersgeschlechtlichen Tieres. 

Das, was wir beim Saugetier als Brun8t, Oe8tru8, bezeichnen, entspricht dem (S. 191 ff.) 
er6rterten Begrlif del' Libido 8exuali8, hat abel' auBer del' physiologischen auch noch eine 
morphologi8che Bedeutung, die sich in erster Linie auf den weiblichen Genitalapparat, seltener 
auf den des Mannchens bezieht, wenigstens soweit die keimbereitenden Organe selbst in 
Mitleidenschaft gezogen sind. Die Begattungsbereitschaft, die sich, starker bei alten als bei 
virginellen Weibehen, als deutlich ausgesprochener Trieb zur Kopulation auBert, tritt dann 
ein, wenn periodi8ch auftretende morphologisehe Veranderungen im Geschleehtsapparat 
Platz greifen. Es sind zunaehst die Ovarien, die, je naeh del' Zahl del' Jungen, ein relies Ei 
odeI' deren mehrere (bei Centete8 ecaudatu8 bis 21 beobaehtet) aus den Follikeln entlassen, 
und dieser Vorgang del' Ovulation steht in einer zeitlieh nieht ganz gleiehmaBig geregelten 
Beziehung zu den Vorbereitungen des iibrigen Gesehleehtsapparates auf zwei Ereignisse: 
1. auf die Begattung und 2. auf die Implantation des Eies. Da beide Vorgangsreihen stark 
ineinandergreifen k6nnen, sind sie 6fters miteinander verweehselt worden; hier interessiert 
eigentlieh nul' die er8te Kategorie. Aufloekerung des Seheidenepithels mit seiner binde­
gewebigen Unterlage, VOl' allem abel' verstarkte Sekretion del' Vaginaldriisen, finden sieh 
wohl immer. Bei den simplicidentaten Nagern (Maus, Ratte, Meersehweinehen) wird die in 
del' sexuellen Ruhepause epithelial verklebte Vulva erst wegsam. Dem Sehleim, del' oft 
auBerordentlieh reiehlieh (Pferd) aus del' Genita16ffnung abgesondert wird, k6nnen, besonders 
im ersten, vorbereitenden Stadium del' Brunst, geringe Quanten Blut beigemiseht sein, und 
bei der Hundin ist das Sekret in den ersten 4-6 Tagen del' Brunst sogar iiberwiegend blutig. 
Es iiberwiegen mit anderen Worten im Anfang del' Brunst Erseheinungen, die an pathologisehe 
erinnern, zum Teil entziindungsartig auftreten, und es kann wohl ganz allgemein behauptet 
werden, daB in diesem Vorstadium (Praeve8tru8) zwar das Weibehen schon einen starken 
Reiz auf das mannliehe Tier ausiibt, abel' dessen Begattungsversuehe noeh nicht duldet. 
M6glieherweise, in manchen Fallen sogar mit groBer Wahrscheinlichkeit, empfindet das 
weibJiehe Saugetier wahrend diesel' Zeit etwas wie Sehmerz in den peripheren Genitalien 
?der doeh wenigstens eine sehmerzhafte Komponente. Das andert sich jedoeh mit dem 
Ubersehreiten einer gewissen Reizsehwelle, und nun treten diese Unlustempfindungen des 
Weibehens in den Hintergrund, und die Begattung wird geduldet, bei virginellen Tieren 
(Reh, Haustiere) anseheinend erst mit einer gewissen Scheu, vo~ iilteien Weibehen abel' 
lebhaft gesucht. Die seltsame und anscheinend ganzlieh zweeklose Ubung, daB das Weibchen 
das Mannehen, wie zur Vollziehung del' Begattung, besteigt, findet sieh weit verbreitet 
(Lepu8, Cavivornier, Cerviden, Suiden) zu dieser Zeit. 

Wenn somit die eigentlichen Brunsterscheinungen die Vorbereitung des Ge­
schlechtsapparates - und des gesamten Organismus - auf die Begattung be­
wirken, so sind die Erscheinungen, die die Implantation des Eies in del' Uterus­
wand vorbereiten, anderer Natur. Sie spielen sich nicht im distalen Teil des 
Geschlechtsapparates (del' Vagina) ab, sondel'll naturgemaB im Uterus selbst, und 
sie sind, je nach dessen Inanspruchnahme bei del' Placentarbildung, bei Deci­
duaten sehr viel starker ausgepragt als bei Indeciduaten. Wahrend es bei diesen 
- und allerdings auch bei den meisten Deciduaten - nur zu einer quantitativ ver­
schiedenen Lockerung und geweblichen Veranderung des Uterusepithels ohne 
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grobere Zerstorungen kommt, finden sich bei Primaten, ganz besonders auch beim 
Menschen, viel tiefer greifende Prozesse, die unter Arrosion von GefaBen der 
Uteruswand die bekannten Menstrualblutungen herbeifiihren, die in ihrem Wesen 
ganzlich verschieden sind von den Scheidenblutungen der Caniden. Fiir den 
Menschen haben die Untersuchungen L. FRAENKELS und seiner SchUler gezeigt, 
daB die Menstruation der Ovulation, die in der Mitte zwischen zwei Menstrua­
tionsperioden stattfindet, zeitlichbetrachtlich vorangeht, so daB das dehiezierende 
Ei das Feld £iir eine Implantation schon bereitet findet. Fiir den Menschen ist 
von einer (sicher friiher dagewesenen und sekundar verloren gegangenen) eigent­
lichen Brunst wenig mehr die Rede, obwohl zweifellos Reste von ihr (kurz nach 
der Menstruation) noch existieren. Bei At/en folgt der Menstrualblutung (Cyno­
cephalus) unmittelbar eine Zeit hochsten Begattungstriebes. 

Der Rhythmus der weiblichen Brunst hat teils endogene, teils exogene Ur­
sachen. So ist die vierwochentliche Periode des menschlichen Weibes von den 
Faktoren der AuBenwelt unabhangig. Man hat zu ihrer Erklarung (RAY LAN­
KESTER) die seltsame Hypothese zu Hilfe zu nehmen gewagt, sie leite sich ab von 
den marinen (Tunicaten-) Vorfahren del' Wirbeltiere, die unter dem EinfluB del' 
Mondphasen gestanden hatten, ohne zu bedenken, daB dann fiir aIle Wirbeltiere 
diese Periodizitat in gleichen Spatien sich auBel'll miiBte. Abel' das ist keineswegs 
del' Fall. Bei Tieren sind derartige endogene Ursachen besonders von Haustieren 
bekannt, aus dem einfachen Grunde, weil bei ihnen haufiger erfolglose Begattungen 
ausgeiibt werden als bei Wildtieren. In diesem Fane del' ausbleibenden Befruch­
tung kann sich die Brunst in bestimmtem Rhythmus wiederholen. Beim P/erde 
sind es Perioden von Tagen, die durch 9 teilbar sind, beim Rinde etwa 3wochent­
liche. Auch hier ist der Ovulationsrhythmus das Primare, das erst den Brunst­
rhythmus nach sich ziehtl). 

Die exogenen Ursachen £iiI' die Regelung des sexuellen Rhythmus sind unserem 
Verstandnis wesentlich naher geriickt; sie hangen auf das engste zusammen mit 
dem Rhythmus des Jahres und den durch ihn hervorgerufenen klimatischen 
Veranderungen. Die Brunst muB erstens in eine solche Zeit fallen, daB, je nach 
del' Lange der Tragzeit, die Geburt del' Jungen in eine fUr deren erste Aufzucht 
giinstige Jahreszeit fallt. So kommt es, daB die Brunst del' Wildschweine und 
Fiichse in den Winter, die del' Hirsche in den Herbst fallt. Nun spielt abel' noch 
ein zweites Moment eine wichtige Rolle, es ist das die Lebensdauer der betreffenden 
Tierspezies. Langlebige, wohl immer relativ groBe Tiere (Wale, Elefanten, Ein­
hufer, Rinder usw. usw.) haben lange Tragzeiten, kleine kurzlebige (Nager, 
1nsectivoren) kurze. Wenn z. B. ein Elefantenweibchen 22 Monate sein Junges 
tragt, so kann, wenn auch noch die Lactationszeit zugerechnet wird, hochstens 
aIle 3 Jahre eine Brunst auftreten, bei Tapirus (13 Monate Tragzeit) nur aIle 
2 Jahre. Bei den kleinen Nagel'll und 1nsectivoren (Mause, Spitzmause) aber hat 
die Spanne eines Jahres Zeit fiir mehrere Graviditaten, selbst innerhalb der war­
men Jahreszeit, und so tritt hier wahrend del' Sommermonate die Brunst mehr­
fach auf, ihre Intervalle sind durch Graviditats- und Lactationsdauer geregelt. 
1m Winter tritt in unserem Klima wohl bei allen diesen kleinen Saugel'll eine 
Brunstpause ein. DaB tatsachlich die AuBenbedingungen einen EinfluB auf die 
Sexualtatigkeit ausiiben konnen, zeigt am besten die Tatsache, daB Hasen nach 
milden kurzen Wintel'll viel frMer rammeln als nach strengen, langen. 

Die Brunst der weiblichen Saugetiere ist innerhalb einer Periode von be­
grenzter Dauer, meist erstreckt sie sich iiber einen bis wenige Tage. Sie erlischt 
dann, ob Konzeption eingetreten ist odeI' nicht. 1st sie voriiber, so werden Vagina 

1) SCHMALTZ: Das Geschlechtsleben der Haussiiugetiere, 3. Auf I. Berlin 1921. 
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und Vulva in morphologi~cher und histologischer Hinsicht wieder zu dem der 
Brunst vorangegangenen, indifferenten Zustand restituiert; bei Nagern erfolgt 
wieder die erwahnte epitheliale Verklebung. Was sich im FaIle der geschehenen 
Konzeption weiterhin noch am Genitalapparat an Veranderungen abspielt, 
bezieht sich nur noch auf die Graviditat und hat mit Brunsterscheinungen nichts 
mehr zu tun. 

Es wird nun die Frage zu erortern sein, wie sich die Brunst beim M annchen 
auBert, und wie sie sich zu der des Weibchens verhalt. Bei frei lebenden Tieren 
tritt sie sekundar beim Mannchen ein, wenn dies mit einem briinstigen Weibchen 
in Beriihrung kommt. Selbst wenn zu einer abnormen Zeit (so beobachtet bei 
einem Mollukkenhirsch, dessen Geweih noch in der Bastperiode war) ein Weibchen 
ausnahmsweise briinstig wird, erfolgt Bereitschaft zur Begattung beim Mannchen 
und auch deren Ausiibung. Domestikation wirkt, da die klimatischen Jahres­
einfliisse fortfallen, stGrend auf den weiblichen Brunstrhythmus ein. Da z. B. beim 
Rinde, in groBeren Gemeinden, wahrend des ganzen Jahres Kiihe briinstig werden, 
sind auch die Stiere stets zur Begattung fahig. 

Trotzdem ware es wohl nicht richtig, eine eigentliche mannliche rhythmische 
Brunst zu leugnen. Normalerweise ist sie z. B. bei Oerviden an die Periode der 
vollen Geweihentwicklung gebunden, aber sie auBert sich in ihr nur zur Zeit der 
weiblichen Brunst. In der cyclischen Geweihbildung aber ist zweifellos die AuBe­
rung eines mannlichen Sexualrhythmus zu erblicken. Ferner haben niedere 
Saugetiere (Nager, Insectivoren) einen ganz ausgesprochenen mannlichen Brunst­
rhythmus, der sich auch rein morphologisch in VergroBerung und Wanderung der 
Hoden (periodischer Descensus) auBert und an Vorkommnisse bei Sauropsiden 
erinnert. Endlich kann Brunst auch bei isolierten mannlichen Huftieren auftreten 
(Beobachtungen aus zoologischen Garten). 

Die mannliche Brunst auBert sich in reichlicher Produktion von Sperma und erhohtem 
BlutzufluB zum Begattungsorgan, im Verfolgen und Bespringen der vVeibchen und in An­
griff oder Verteidigung gegeniiber Nebenbuhlern. Bei Ungulaten (Capra, Cervus) wird iiber­
maBig viel Sperma produziert und auch auBerhalb del' Kopulation ejaculiert. Die Tiere 
sind erregt, fressen wenig und kommen dadurch korperlich stark herab. Mannliche Lowen 
fressen wahrend der etwa 4 Tage dauernden Brunst eines Weibchens so gut wie nichts, 
Edelhirsche sind nach der Brunst abgemagert und fiir den Menschen, auch wegen des starken 
Brunstgeruches, fast ungenieJ3bar. 

Die Begattung der Saugetiere weist im einzelnen eine ganze Reihe von Modali­
taten auf, die nicht dem entsprechen, was vom Menschen her bekannt ist. Zunachst 
ist die Stellung, die wahrend des Aktes eingenommen wird, meist vollig abweichend; 
das Mannchen besteigt in der Mehrzahl der FaIle das Weibchen von hinten so, daB 
seine Vorderextremitaten vor den Darmbeinschaufeln des Weibchens dessen 
Hiiften umfassen, wahrend das Mannchen auf beiden HinterfiiBen steht (fast aIle 
Huftiere, Hunde, Nager usw.), Ausnahmen bilden die Katzen und Viverren, bei 
denen das Mannchen mit allen vier FiiBen am Boden bleibt und iiber das liegende 
Weibchen hinwegtritt, der Penis, der sehr kurz und in der Ruhe caudal gerichtet 
ist, wird fast senkrecht von oben in die Vagina eingefUhrt. Seltsamerweise liegen 
auch bei den Tylopoden (Kamel, Lama) die Weibchen wahrend der Begattung, 
wahrend das Mannchen auf den gebeugten HinterfiiBen hockt. Aber bei allen 
diesen Tieren erfolgt die Begattung a tergo, selbst bei bestachelten Formen, wie 
Igel und Stacheischwein, bei denen man sie vielleicht nicht erwarten sollte. Sichel' 
begatten sich wohl nur die Oetacceen Bauch gegen Bauch, fUr Pinnipedier scheinen 
Beobachtungen zu fehlen. DaB auch die anthropomorphen A//en sich "more 
canino" begatten, diirfte dafiir sprechen, daB der Modus humanus erst sekundar, 
wohl mit dem aufrechten Gang, erworben wurde. Bemerkt sei noch, daB alt-



Verlauf der Copulation. 817 

weltliche Mfen (Makaken, Paviane) insofern eine Be30nderheit der Begattungs­
stellung aufweisen, als das Mannchen nicht auf dem Boden steht, sondern mit sei­
nen HinterfiiBen die Fesseln des Weibchens umklammert, wahrend seine Hande 
auch hier die weiblichen Hiiften umfassen. 

Bei einigen Saugern, deren Mannchen im Verhaltnis zu der des Weibchens 
eine ungewohnliche KorpergroBe aufweisen (Physeter, Otaria, Macropus giganteus), 
ware das Weibchen bei der Begattung more canino kaum imstande, das Gewicht 
des Mannchens zu tragen, und es miissen hier andere Stellungen eingenommen 
werden. FUr das Riesenkanguruh besteht sie darin, daB das Mannchen hinter dem 
Weibchen, auf Schwanz und HinterfiiBe gestiitzt, hockt und nur dessen Hiiften 
mit den Vorderextremitaten, wie auch sonst iiblich, umkIammert. Physeter folgt 
wohl dem Begattungsmodus anderer Cetaceen, iiber die Otarien ist mir nichts 
bekannt. 

1m allgemeinen schickt sich das Mannchen erst dann zur Begattung an, 
wenn sein Penis erigiert ist. Doch braucht die Erektion am Beginn der Kopulation 
noch nicht ihr Maximum erreicht zu haben. So tritt beim Stier der Penis erst wah­
rend der Begattung in ganzer Lange aus dem Praputialschlauch hervor, und die 
mannlichen Tapire (beider Arten) besteigen das Weibchen schon, wenn die 
Erektion erst sehr geringe Grade angenommen hat. 1hr Hohepunkt tritt erst 
dann allmahlich ein, und erst wemi er erreicht ist, erfolgt die 1nmissio. Wie 
schon erwahnt, tritt bei Carnivoren mit sehr langem Os penis dieses Gebilde als 
Versteifungsmittel des Penis fiir das biegsam bleibende Corpus fibrosum ein, und 
alles das, was vom Penis wahrend der Begattung in die Vagina eingefiihrt wird, 
entspricht lediglich der diesen Khochen bergenden, sehr langen Glans penis. 
Hier, wie auch bei Einhufern, tritt die maximale Fiillung der Eichel erst wahrend 
der Begattung, also intra vaginam, ein, was leicht bei der Losung der beiden 
Partner nach der Kopulation festzustellen ist. Beim Elefanten und bei Giirteltieren 
ist der voll erigierte Penis nicht geradegestreckt, sondern a~ der Spitze dorsal 
aufgebogen, was mit der Lage der Vulva des Weibchens zusammenhangt. 

Die Inmissio penis geschieht unter suchenden Bewegungen immer in der 
Weise, daB die gesamte Pars libera penis, zuweilen, besonders bei virginellen 
Tieren, unter Schwierigkeiten, vollstandig in die Vagina eingefiihrt wird. Bei 
groBen Haustieren, besonders dem Pferde, ist es iiblich, manuelle Hilfe bei der 
1nmissio zu leisten, doch geschieht dies mehr aus Griinden der Zeitersparnis als 
aus Notwendigkeit, wie das Verhalten verwandter Wildtiere beweist. Bei den 
Hunden und beiElefu8 muB das Weibchen, wenn es vom Mannchen bestiegen wurde, 
die Vulva aktiv in die Hohe ziehen, also das (besonders bei Elefas) sehr lange 
Perinaeum verkiirzen, urn die 1nmissio zu ermOglichen. 

Bei vielen Saugetieren werden, wie beim Menschen, nach der 1nmissio penis 
mit ihm Friktionsbewegungen ausgefiihrt, die eine standig steigende Reizung der 
Hautsinnesorgane der Glans, damit fortwahrend sich mehrenden Turgor aller 
kavernosen Korper und schlieBIich mit der Ejaculation die Entspannung des 
ganzen vasomotorischen Apparates herbeifiihren. Setzt die Ejaculation ein, so 
werden diese Bewegungen meist sistiert (nicht bei Canis). Die notige Reibung 
zur Reizung der Penishaut wird hergestellt durch den weiblichen, die Vulva um­
fassenden Schwellkorperapparat1). Es ware aber irrig, anzunehmen, diese Be­
wegungen wiirden bei allen Saugetieren wahrend der Begattung ausgefiihrt. Sie 
kommen u. a. vor bei Giirteltieren, Nagern (Mus), Carnivoren (Canis, Ur8Us) , 
EqUU8 sowie wohl bei allen Primaten, also auch bei Homo. Bei Halmaturus, Sus, 
Tapirus, den Feliden, wird zwar der Penis unter ahnlichen, suchenden Bewegungen 

1) VgI. KOBELT: Zitiert auf S.811. 
Handbuch der Physiologie XIV. 52 
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in die Vulva eingefiihrt, aber nach gelungener Inmissio horen sie auf, und die 
Begattung verlauft bei ruhiger Haltung des Mannchens. Sehr eigentiimlich liegen 
die Verhaltnisse bei den Wiederkauern (mit Ausnahme der Tylopoden). Bei allen 
Cavicornieren, Cerviden, OamelopardaZis giraffa besteht die gesamte Begattungs­
handlung darin, daB das Mannchen den Penis einmal tief in die Vagina hineinstoBt 
(der "Sprung" des Stieres), daB wahrend·dieses einen StoBes fast momentan die 
Ejaculation erfolgt und der Penis alsbald wieder aus der Vagina zuriickgezogen 
wird. Es muB hier ein Innervationsmodus der bei der Ejaculation tatigen Mus­
kulatur vorhanden sein, der von dem anderer Saugetiere vollig abweicht. Die 
Intensitat dieses StoBes ist nicht bei allen Wiederkauern gleich, verhaltnismaBig 
gering bei Ovis und Oapra, dagegen auBerordentlich groB, explosionsartig bei den 
Oerviden, bei denen das Weibchen unter der Wucht dieses StoBes unter dem 
Mannchen weit vorwarts geschleudert wird, so daB dieses, ohne abzusteigen, wieder 
auf die VorderfiiBe fallt. 

DaB die Ejaculation im Verlauf einer Begattung eintritt, laBt sich nicht nur 
aus dem Gesamtverhalten des Mannchens erschlieBen, sondern, wenigstens in 
sehr vielen Fallen, aus den auBerlich sichtbaren rhythmischen Kontraktionen der 
Urethralmuskulatur, die meist so stark sind, daB sie den Schwanz des mannlichen 
Tieres rhythmisch senken und heben. Hingst bekannt ist diese Erscheinung (das 
"Zahlen") beim Hengst, aber auch bei Tapirus, Sus, den groBen Katzen usw. ist 
sie leicht zu beobachten. 1m iibrigen geraten die mannlichenHunde wahrend der 
Ejaculation in eine ungeheure Aufregung, die sich in immer starker werdenden 
Friktionsbewegungen des Penis, abwechselndes Heben der Hinterbeine usw. auBert. 
Sehr eigentiimlich ist das Verhalten mannlicher Biiren, die zur Ausiibung der 
Begattung etwa 3/4 Stunde brauchen. Wahrend dieser Zeit sitzen sie meist ruhig 
auf dem Weibchen, beginnen aber von Zeit zu Zeit heftig den Hinterkorper zu 
schiitteln und vor- und riickwarts zu bewegen. Es ist hier mit der Moglichkeit 
mehrmaZiger Ejaculation wahrend einer Vereinigung mit dem Weibchen zu rechnen. 
Mannliche Kanguruhs, Meerschweinchen, Tapire, Schweine, verhalten sich wah­
rend der Ejaculation ruhig, Hengste lassen den Kopf sinken. Die mannlichen 
Katzen schreien wahrend ihrer Dauer; beim Lowen ist das Gebriill wahrend der 
Begattung kilometerweit zu horen. Mannliche Gurteltiere kratzen erregt auf dem 
Riickenpanzer des Weibchens herum, Nagetiere sinken entweder langsam (Mus 
musculus) oder plotzlich, ruckartig (Lepus cuniculus, Mus decumanus) auf die 
Seite, wobei der Kaninchenrammler einen eigenartigen Nieslaut ausstoBt. Das 
Meerschweinchenmannchen gibt seinen auch wahrend der Werbung horbaren 
Trillerlaut bei der Ejaculation von sich. Kurz, von volliger, anscheinend apathi­
scher Ruhe bis zu den verschiedenartigsten Ausdrucksformen groBter Erregurtg 
existieren aIle moglichen "Obergange. 

Nach geschehener Ejaculation, die Sekunden (Bos) bis mehrere Minuten 
(Sus, Tapirus), in Anspruch nehmen kann, wird fast immer der Penis alsbald aus 
der Vagina extrahiert. Bei Equus und Tapirus ist das Corpus fibrosum dann bereits 
erschlafft, die Glans aber noch ad maximum ausgedehnt. Bei Wiederkauern 
wird durch die Wirkung der Retractoren des Penis das gesamte lange und diinne 
Organ (wie auch bei den Oetaceen) in seine wahrend der Ruhelage eingenommene 
S-formige Kriimmung gebracht. Besonders merkwiirdig gestaltet sich die Losung 
nach dB!' Begattung bei den Oaniden (nach BREHM auch bei der Fossa von Mada­
gaska.r). Der dem basalen Teil der langen Eichel ansitzende Bulbus glandis ist 
wahrend der Begattung so stark angeschwollen, daB er das Vestibulum vaginae 
vollig ausfiillt und seine Zuriickziehung bei der Enge der Vulva zunachst unmog­
lich ist. Dadurch wird das bekannte "Hangen" der Hunde bewirkt, wahrend 
dessen beide Partner heftig bestrebt sind, die Vereinigung zu lOsen. Wenn der 
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Hund mit den Vorderbeinen vor der Hiindin steigt, so dreht er sich dadurch um, 
daB er ein Hinterbein iiber den eingefiihrten Penis hinweghebt, und so stehen 
beide Tiere, mit den Hinterenden einander zugekehrt, manchmal bis iiber ~ne 
halbe Stunde lang. Die Einnahme dieser Stellung ware nicht maglich, wenn nicht. 
die erwahnte Weichheit des Corpus fibrosum bestande, das nicht nur geknickt, 
sondern auch noch torquiert wird. DaB diese yom menschlichen Standpunkt aus 
gewiB dysteleologische Prozedur nicht die geringste Bedeutung fiir die Befruch­
tung haben kann, zeigt erstens SPALLANZANIS Versuch kiinstlicher Besamung 
beim Hunde, zweitens die Tatsache, daB kleine Hunde sich von groBen Hiin­
dinnen oft sehr rasch lasen kannen, ohne daB die Konzeption beeintrachtigt 
wiirde. 

Das Verhalten des weiblichen Tieres wahrend der Begattung kann kurz dahin 
charakterisiert werden, daB dies sich passiv verhalt und aIle Handlungen des 
Mannchens ruhig duldet. Es kann nicht zweifelhaft sein, daB die Retractio penis 
bei denjenigen Katzenarten, deren Penis mit einem basalwarts gerichteten 
Stachelkranz besetzt ist, fUr das weibliche Tier schmerzhaft sein kann, und so ist 
es wohl zu erklaren, daB gerade bei den kleinen Feliden (bei den groBen Arten sind 
diese Stacheln gering entwickelt oder fehlend) das Weibchen, das wahrend der 
Begattung selbst sich ruhig verhielt, nach ihrem AbschluB unter Fauchen und 
Schreien das Mannchen mit Krallenhieben traktiert (Hauskatze). Weibliche Wie­
derkauer (besonders Kiihe) , werden durch die Wucht des BegattungsstoBes so 
stark gestaucht, daB ihre Wirbelsaule dorsal stark konvex gekriimmt ist. 

Der wesentliche Vorgang bei der Kopulation, die Ejaculation des Samens, 
liefert im aIlgemeinen ein fliissiges Produkt, zusammengesetzt aus den Spermien 
und den Sekreten der akzessorischen mannlichen Geschlechtsdriisen. Zwei be­
sondere FaIle seien hier noch erwahnt: 1. Bei den Fledermausen (Chiropteren), 
wenigstens bei den einheimischen Arten, wird das Sperma im Herbst vor dem . 
Winterschlaf in den Uterus des Weibchens eingebracht, gerinnt dort zu einem 
festen Klumpen, der erst nach dem Erwachen des weiblichen Tieres im nachsten 
Friihjahr wieder fliissige Konsistenz annimmt, worauf die Befruchtung der erst 
dann dehiszierenden Eier erfolgt. Hier wird also Brunst und Ovulation des 
Weibchens durch die lange Zeit des Winterschlafes voneinander getrennt, die 
Spermien nehmen in utero gewissermasen am Winterschlaf teil. 2. Bei simpliciden­
taten N agern wird das Sekret der falschlich sog. Samenblasen (Glandulae vesicularie) 
des Mannchens erst nach der Ejaculation des eigentlichen Spermas als gerinnender, 
die Scheide fiir etwa 24 Stunden verschlieBender, dann aus ihr herausfallender 
Pfropf (bouchon vaginal) ergossen. 

Was die Haufigkeit der Begattung, zunachst zwischen den Partnern eines 
Paares, anbelangt, so liegen die Dinge sehr verschieden. Bei der Hausmaus und dem 
Meerschweinchen ist das Weibchen, eben wegen der Anwesenheit des soeben er­
wahnten Scheidenpfropfes, wahrend einer Brunst nur zu einer Begattung fahig. 
Derartige Hindernisse existieren bei anderen Saugern nicht, und eine Wieder­
holung der Begattung ist lediglich von der Fahigkeit des Mannchens abhangig, 
sie aufs neue zu vollziehen. Bei der Hausmaus ist auch das M annchen nach einer 
Begattung langere Zeit (mindestens 24 Stunden) zu deren Wiederholung unfahig. 
Bei Tapirus indicus vollzog ein Mannchen im Breslauer Zoologischen Garten 
wahrend der etwa 3-4 Tage dauernden Brunst eines Weibchens taglich einmal 
die Kohabitation. Bei dem braunen Baren erstreckt sich eine Periode solcher 
einmaligen taglichen Begattung eines Paares iiber W ochen. Hunde, die paarweise 
zusammen gehalten werden, paaren sich wohl meist 2 mal am Tage. Bei einem 
agyptischenjEselpaar wurde wahrend der nur einen Tag anhaltenden Brunst 
eines Weibchensetwa aIle 3/4 Stunden Begattung durch den gleichen Hengst 
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beobachtet. Bei anderen Saugetieren, z. B. dem Kaninchen und den Wiederkauern, 
kann die Kopulation noch viel haufiger vollzogen werden, allerdings an einem 
Weibchen nur wahrend eines Tages; aber die erstaunlichsten Zahlen finden sich 
in dieser Hinsicht bei den groBen Katzen (Lowe, Jaguar, Leopard), bei denen ein 
Paar 4-5 Tage lang, die Kohabitation in kurzen Zeitabstanden (wenige Minuten 
bis 1/4 Stunde, je nach der GroBe) wiederholt. Fiir ein Lowenpaar wird von BREHl.\'l 
365malige Begattung in 4 Tagen angegeben. 

N atiirlich werden die an das Mannchen gestellten Anforderungen noch sehr 
viel groBer, wenn es sich nicht um ein einzelnes Paar handelt, sondern zur Brunst­
zeit mehrere Weibchen im Rudel um das Mannchen versammelt sind. Daher 
kommt auch die vollige Erschopfung der abgebrunfteten Platzhirsche. Noch 
anders, yom Willen des Menschen stark beeinfluBt, gestalten sich die Dinge bei 
Haustieren, bei denen, je nachdem ob Herden- oder Stallhaltung angewandt wird, 
die Tatigkeit der mannlichen Tiere in verschiedener Weise rationiert wird. Beim 
Herdensprung (Rind, Schaf, Ziege, Schwein) konnen unter Umstanden die natiir­
lichen Bedingungen fast vollig innegehalten oder nachgeahmt werden. 

Da der Mensch sich in einem extremen Zustande der Domestikation befindet, 
so ist aus seinem Geschlechtsleben schwer zu erschlieBen, wie man sich dessen 
phyletische Vorstufen zu denken hat. Zu deren Rekonstruktion wird man etwa 
auf die bei altweltlichen Affen herrschenden Zustande zuriickgreifen miissen, 
und es ist moglich, daB die Anthropomorphen in ihrem Familienleben hier eine 
Handhabe geben konnten. 

Die obenerwahnten .AuBerungen hoher Erregung beim mannlichen Saugetier 
lassen, nach Analogie mit dem yom Menschen her Bekannten, auf starke Sexual­
empfindungen schlieBen, die als Orgasmus, Wollust, zu bezeichnen sein wiirden. 
Die Spannung der Haut an der inmittierten Pars libera penis,' die dadurch be­
dingte Reizung der Wollustkorperchen, wird wahrend der Begattung, wie wir 
sahen, entweder ganz akut (Wiederkauer) oder allmahlich unter immer starkerer 
Reizung des sensorischen Apparates gesteigert, und schlie.Blich wird dabei die 
Reizschwelle iiberschritten, die die Kontraktionen der Mm. bulbocavernosus und 
ischiocavernosus auslost. Ganz allgemein nun liegt, wie wohl mit Sicherheit gesagt 
werden kann, die Acme der sexuellen Erregung fiir das Mannchen im Beginn der 
Ejaculation. Schon die Erektion, die zunachst nur ein Indikator fUr die Libido 
sexualis ist, lOst eine Wollustempfindung, noch geringen Grades, aus, die eben 
durch den Vollzug der Begattung, je nach dem herrschenden Modus, weiter und 
weiter gesteigert wird, bis auch fiir diese Empfindung eine Acme erreicht ist. Dem 
Moment der hochsten Spannung, unmittelbar vor der Ejaculation, folgt die 
unter der Empfindung des Orgasmus abflauende Erregung, die schlieBlich zur 
Deturgescenz des erigierten Penis und damit zur Befriedigung des Geschlechts­
triebes fiihrt. Es ist also zunachst die Reizempfanglichkeit des sensiblen Appara­
tes vollig herabgesetzt, und wie lange Zeit sie bis zu ihrer Restitution gebraucht, 
ist, wie oben unter anderen Gesichtspunkten angedeutet, fiir verschiedene Sauge­
tiergruppen sehr verschieden. Der iiberall vorhandenen Ruhepause folgt, nach 
Erganzung des disponiblen Spermaquantums, erneute Erregung als .AuBerung 
der Reaktionsfahigkeit auf das briinstige Weibchen. Die Gr'iinde, aus denen bei 
verschiedenen Saugetieren diese Ruhepause der sexuellen Erregbarkeit so ver­
schieden lang ist, sind uns nicht naher verstandlich, weil durchaus endogen be­
dingt. 

Es ist nicht immer das Mannchen, das erneute Erreguug und Begattungs­
bereitschaft zeigt, wie das bei Wiederkauern der Fall ist. Haufig auch (Katzen, 
Mfen, Kaninchen) beginnt das Weibchen einige Zeit nach beendeter Begattung 
das Mannchen von neuem zu reizen; Lowinnen gehen vor dem Mannchen hin und 
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her, scheuchen es aus seiner Ruhelage auf, indem sie die Vulva seiner Nase nahern; 
Affinnen stellen sich mit erhobener Vulva in passiver Begattungsstellung vor das 
Mannchen; Kaninchenweibchen laufen unruhig umher und springen iiber den 
Rammler hinweg, bis er anfangt, das Weibchen erneut zu verfolgen. Briinstige 
Stiere, Hirsche und Ziegenbocke treiben unausgesetzt das Weibchen, bis es stehen 
bleibt und, oft nach sehr kurzer Zeit, wieder die Begattung duldet. Bei dem oben 
erwahnten Eselpaar wartete das Weibchen, fern vom Hengst in einer Ecke des 
Geheges stehend, eine neue Erektion bei diesem ab, um dann zu ihm zu gehen und 
ihn durch leichte Schlage mit den Hinterhufen gegen seine Brust aufs neue zu 
reizen. Ahnlich verhalten sich Hiindinnen. Auch in diesem Punkte besteht also 
keineswegs Einheitlichkeit. 

Dber die Emptindungen des weiblichen Siiugetieres wahrend der Kopulation 
laBt sich schwer etwas sagen, da so ausgepragte ErregungsauBerungen, wie das 
Mannchen sie erkennen laBt, fehlen. Es ist anzunehmen, daB die zum Teil sehr 
stark ausgebildeten Reizorgane der mannlichen Glans (besonders bei Caviaden 
unter den Nagern, bei denen oft die Eichel eine knocherne Bewaffnung tragt) 
die Schleimhaut der Vagina durch erhohte Friktion spannen und somit eine Steige­
rung der weiblichen Wollustempfindung hervorrufen. 

Doch sind wir auf diesem Gebiet auf bloBe Vermutungen angewiesen. Daraus 
aber, daB das Weibchen so vieler Sauger nach der Begattungspause die erneute 
Vereinigung mit dem mannlichen Tier so eifrig sucht, darf wohl auch geschlossen 
werden, daB der Trieb nach einer Entspannung in ihm vielleicht ebenso heftig 
vorhanden ist wie im Mannchen. 

Wahrend bei Tieren mit lange dauernder Ejaculation auch der Orgasmus sich 
iiber eine ebenso lange Zeitspanne erstrecken muB, miissen bei den Wiederkauern, 
die die Begattung fast momentan vollziehen, ganz andere Verhaltnisse vorliegen. 
Es muB sich die sexuelle Empfindung gleichfalls auf diesen einen Moment zu­
sammendrangen .. 

Die Frage, ob die weibliche Sexualempfindung bei Saugetieren langsamer ab­
klingt als die des Mannchens, kann nicht beantwortet werden, da uns objektive An­
zeichen dafiir vollig fehlen. Dberhaupt sind wir in der Beurteilung dieser Dinge 
oft auf Vergleichung mit den leichter zuganglichen Erscheinungen beim M enschen 
angewiesen, und aus dieser Notwendigkeit ergibt sich von vornherein die Schwierig­
keit richtiger Deutung. In dieser Beziehung sind wir auch in der Beurteilung der 
subjektiven Sexualerscheinungen der nachsten Verwandten des Menschen nicht 
besser gestellt, als es fiir andere Saugetiere der Fall ist. 
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Vom Standpunkt einer deskriptiven Psychologie konnen wir mit STOHR1 ) 

Triebe definieren als Empfindungen, die das Eigentiimliche an sich haben, sich 
solange im BewuBtsein zu erhalten, bis sie durch eine geeignete Korperbewegung 
aus diesem geloscht werden. Mit diesen Empfindungen ist eine Bewegungsreiz 
verbunden. 

Bio- und psychogenetiseh lassen sie sieh als Empfindungen gewisser Korper­
lieher Spannungszustande auffassen, welehe rein meehaniseh z. B. als Sekret­
sta uungsdruek in driisigen Organen oder aber ehemiseh-physikaliseh gegeben 
sein konnen. Naeh dem Ausgangspunkt dieser Spannungen und der ihnen ent­
spreehenden Empfindungen unterseheiden wir die Triebe in Organtriebe. 

Wir wiirden also den Gesehleehtstrieb definieren als einen bestimmten 
Organtrieb, namlieh die Gesamtheit jener Empfindungen und den mit ihnen 
verbundenen Bewegungsreiz, welehe dureh Spannungszustande im Genitale, 
bzw. durch bestimmte chemisch-physikalische Spannungszustande im sexuellen 
Organsystem entstehen. 

Da Empfindungen physiologiseh ein corticales Phanomen sind, so ist Libido 
letzten Endes ein Hirnrindenphanomen. In der Tat hat auch der enthirnte 

1) STOHR: Psychologie. Braumiiller 1917. 
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Hund keinen Geschlechtstrieb. Es liegt nun die Auffassung, den Geschlechts­
trieb als eine corticale Intoxikation durch Inkrete anzusehen um so naher, 
als die Endokrinologie von den Selbstbeobachtungen BROWN-SEQUARDS uber 
das Wiedererstehen der Libido nach Einverleibung von Hodenextrakten ihren 
Ausgangspunkt genommen hat. 

Libido und Inkretsystem. DaB ein hormonaler EinfluB fur das Entstehen 
des Sexualtriebes von Bedeutung ist, geht nicht nur aus den klassischen Be­
obachtungen BROWN-SEQUARDS hervor, sondern auch aus zahlreichen neueren 
Beobachtungen. So ist bei Keimdrusenhypoplasie haufig Triebschwache zu 
beobachten. SELLHEIMl) hat einen Fall von weiblichem Kastratoid beschrieben, 
bei dem keine Libido vorhanden war, ebenso wie bei den von MICLUCHO MACLAY 
beschriebenen weiblichen Kastraten. Wenn die Beobachtung, daB der Geschlechts­
trieb um die Menstruation herum gesteigert ist, ihre Richtigkeit hat, so spricht 
dies in gleichem Sinn2 ). S. auch HAVELOCK, ELLIS: Geschlechtstrieb und. Scham­
gefuhl. Leipzig 1900. S. 99. Andererseits beweist die bekannte Tatsache des mehr 
oder weniger haufigen Fehlens einer Triebabnahme nach der Kastration wenigstens 
bei Spatkastraten, daB die Libido nicht etwa eine bloBe Keimdrusenfunktion 
darstellt. Unter den zahlreichen diesbezuglichen neueren Beobachtungen seien 
die folgenden angefuhrt: 

MUHsAM3 ) verweist auf einen Transvestiten, der nach der Kastration den 
ersten Coitus seines Lebens ausfiihrte, auf einen Homosexuellen, der nach der 
Kastration weiter homosexuell empfand. QUARANTA4) berichtet von einem 
Mann, an dem im 28. Lebensjahr die doppelseitige Kastration vorgenommen 
wurde; seine Potenz blieb bis zum 45. Lebensjahre erhalten [so auch KUTSINSKI5), 

KAUDERS6 )]. FRANK7) teilt eine Reihe von Fallen mit, bei denen wegen exzessiver 
Libido kastriert wurde; der Geschlechtstrieb war trotz diesem Eingriff in einigen 
Fallen nicht oder nicht wesentlich vermindert. Es sind FaIle von exzessiver 
Masturbation bei Frauen beschrieben worden, die keine Ovarien mehr besaBen. 
Auch nach FEHLING, FREUND, KUSTNER8 ) ist eine Abnahme der Libido nach 
der Kastration nicht zu erwarten. 

Tierexperiment und Erfahrungen der Tierzuchter' sprechen im gleichen 
Sinn. So beobachtete STEINACH9), daB Tiere, die vor der Pubertat kastriert 
wurden, sexuelle Erregbarkeit aufwiesen. Ochsen und Wallachen machten 
haufig Paarungsversuche mit brunstigen Weibchen. 

MILLANT10) erwahnt, daB dieSpadones (denen nur die Testikel weggenommen 
waren) als beischlaffahig galten, wenn die Operation nach der Pubertat aus­
gefiihrt worden war und daB sie bei den romischen Damen sehr beliebt gewesen 
sein sollen. Dies nicht nur wegen der Zeugungsunfahigkeit, sondern auch wegen 
der langeren Dauer der Erektion. 

Diese Tatsachen, die sich auch noch durch die Beobachtungen an ovario­
tomierten Frauen vermehren lieBen, lassen eine rein hormonale Theorie des 

1) SELLHEIM: Arch. f. Frauenk. u. Konstitutionsforsch. Bd.l0, H.3, S.215. 
2) MARy CARMICHAEL STOPES, Das Liebesleben in der Ehe (ORELL FussLI), behauptet, 

daB nach zahlreichen von ihr gesammelten Selbstbekenntnissen die Libido 8 Tage vor und 
8 Tage nach der Menstruation gesteigert ist, eine Meinung, die auch sonst verbreitet ist. 

3) MUHSAM: Arch. f. Frauenk. u. Konstitutionsforsch. Bd.9, H.3. 1923. 
4) QUARANTA: Rif. med. 1924, Nr.9; zitiert nach Med. Klinik 1924. 
5) KUTSINSKI: Dtsch. med. Wochenschr. 1924, Nr.28. 
6) KAUDERS: Zeitschr. f. gerichtl. Med. u. Psychiatrie 1923. 
7) FRANK: Monatsschr. f. Psychiatrie u. Neurol. 1923. 
B) KUSTNER: 102. Sitzung d. ostdtsch. Ver. f. Psychiatrie, Breslau 1922. 
9) STEINACH: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 56. 1894. 

10) MILLANT: Castration criminelle et maniaque. These de Paris 1902. Zitiert nach 
ELLIS HAVELOCK: Das GeschlechtsgefiiW, S. 8. 
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Geschlechtstriebes als unmoglich erscheinen. Man konnte sich zwar mit BIEDL 
vorstellen, daB sich die einmal gebahnte Funktion auch nach Wegfall des aus­
lOsenden Agens noch erhlilt, oder aber, daB es eben nicht die Keimdriisen allein, 
sondern andere Inkretdrusen sind, welche hier mitbeteiligt sind. Gegen die 
erstere Annahme stunde im Widerspruch, daB starker Geschlechtstrieb auch 
bei angeborenem Fehlen der Keimdriisen beobachtet worden sein soll. Fur 
die zweite Annahme konnte man die Beobachtungen als Stutzen heranziehen, 
daB auch unter dem EinfluB anderer inkretorischer Veranderungen Anderungen 
der Libido festgestellt worden sind [z. B. Triebverlust im Fruhstadium der 
Akromegalie oder fruhzeitiges Auftreten des Geschlechtstriebes bei Ausfall der 
Epiphyse oder Steigerung, Verlust der Libido bei Morbus Basedowii bzw. Hypo­
thyreoidismus (s. SCHONDUBE1), Pubertas praecox bei Nebennierenhyperplasie 
(SCHNEIDER2), SCHMIDT3)]. Ob diese Folgen geanderter Inkretdrusenfunktionen 
als direkte Hormonwirkungen der betreffenden Drusen aufzufassen sind, bleibt 
allerdings fraglich. Nicht nur konnte es sich hierbei um Einwirkungen auf die 
Keimdrusen im fordernden oder hemmenden Sinn handeln, sondern auch um 
indirekte Wirkungen, die uber die Psyche erfolgen. Denn jede, Anderung der 
Drnsenfunktion beeinfluBt die Gesamtaffektivitat, was wieder einen Ausschlag 
nach der Sexualitat hin bewirkt. Dazu kommt noch, daB die Hormonausscheidung 
wieder ihrerseits psychischen Einflussen unterliegt, so daB die Zusammenhange 
nahezu unentwirrbar sind. Ja, selbst das Schwinden der Libido nach der Kastra­
tion [das immerhin viel haufiger ist als ihr Erhaltenbleiben4)] muB keine hormonal 
bedingte Ausfallserscheinung sein. J eder Eingriff in die Genitalsphare, das 
BewuBtsein einer jeden Zustandsanderung daselbst, ja, die bloBe Eiribildung 
oder Androhung einer solchen kann von schweren seelischen Folgen begleitet 
sein und dadurch von einem Schwind en der Libido. Bezeichnend in dieser 
Hinsicht ist ein Fall, den O. SCHWARZ5 ) berichtet. 

Er betrifft einen Patienten mit hochgradiger Atrophie des Rodens, der bis zu dem 
Zeitpunkt potent war, wo ihm durch Vergleich mit anderen Mannern seine Anomalie auffiel. 
Es entstand eine psychogene Irnpotenz, die, aUerdings voriibergehend, wieder auf psychische 
EinfluBnahrne schwand. • 

Libido und Keimdrusenfunktion gehen einander also durchaus nicht parallel. 
Mit Recht warnen darum SLOTOPOLSKy6) und FISCHER7) vor der Kastration 
zum Zwecke der Triebverminderung und psychischen Beruhigung; sie sollte 
um so mehr mit V orsicht angewendet werden als die psychischen Folgen des 
Eingriffs sehr schwerwiegend sind, andererseits der gewiinschte Erfolg sehr 
zweifelhaft. 

Nach den Anschauungen HmscHFELDS und der STEINAcHschen Schule 
ware die Keimdrusenfunktion allerdings entscheidend, und zwar nicht nur fUr 
die Intensitat, sondern auch fur die Richtung der Libido. 1m Einklang damit 
stehen die operativen Resultate LWHTENsTERNs8), der bei Kastraten die Libido 
nach erfolgter Hodentransplantation wieder auftreten sah, ferner bei Eunu­
choiden (verfugt uber 8 FaIle) eine scheinbar vollkommen geanderte Libido, 

1) SCHONDUBE: Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 100, S.97. 1924. 
2) SCHNEIDER: Zentralbl. f. aUg. Pathol. u. pathol. Anat. Bd.33, S.277. 1923. 
3) SCHMID!: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 1924, S. Sff. 
4) GLAEVECKE (Arch. f. Gynakol. Bd. 35) fand Geschlechtstrieb in 68%, WoUustgefiihl 

beirn Coitus in 69%, ahnlich PFISTER (Arch. f. Gynakol. Bd.56). . 
5) SCHWARZ, 0.: Psychogenese korperlicher Syrnptorne, S.360 u. 378. 
6) SLOTOPOLSKY: Zeitschr. f. Sexualwiss. Bd. 12, S.l1. Juli 1925. 
7) FISCHER: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie Bd.94, S.275ff. 1925. 
8) LICHTENSTERN: Die Vberpflanzung der rnannlichen Keirndriise. Wien: Julius 

Springer 1924. 
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wenigstens in mmgen Fallen, erzielen konnte. Bei einem 30 jahrigen Mann, 
der seit dem 14. Lebensjahre manifest homosexuell war und dessen samtliche 
Geschwister homosexueIl sind, trat nach kurzer Zeit Heterosexualitat auf. An­
deren Autoren sind bei Homosexuellen allerdings ahnliche Resultate nicht 
gelungen. Siehe z. B. den oben zitierten Fall MUHsAMs, ebenso der Fall 
KREUTERS1 ), der im Widerspruch mit der Auffassung STEINACHS steht, 
wonach bei Homosexualitat auf dem Vorhandensein einer zwittrigen Ge­
schlechtsdriise beruht. KREUTER hatte einem Kastraten den Hoden eines 
Homosexuellen verpflanzt; er behielt trotzdem seine heterosexuelle Ein­
steHung bei. 

Eine weitere Stiitze fUr die Anschauung, daB die Keimdriise libidobestim­
mend ist, scheint nun durch die bekannten Resultate der STEINAcHschen Ver­
jiingungsoperation, welche ein Wiedererstehen der Libido bewirkt, gegeben. 

Diese widerspruchsvollen Tatsachen k6nnen vieIleicht aus einer Interferenz 
verschiedener biologischer Ursachen erklart werden. Jedenfalls scheint aus den 
bereits angefiihrten Tatsachen mit zwingender Evidenz hervorzugehen, daB der 
Geschlechtstrieb zwar von den Funktionen des Inkretsystems abhangig ist, 
aber nicht in entscheidender und ausschlieBlicher Weise und nicht von der 
Keimdriise allein. 

Zunachst einmal lieBe sich vermuten, daB konstitutionelle Faktoren fiir die 
Gestaltung und Verwertung der inkretorisch vermittelten Reize von maB­
gebender Bedeutung sind. In diesem Sinne wiirde z. B. ein Fall von FISCHER 
(zit. nach SCHWARZ, Psychogenese k6rperlicher Symptome S.357) aufzufassen 
sein: einem Homosexuellen wurde der Hoden eines normal empfindenden Mannes 
eingepflanzt, worauf er homosexuell wurde. Sieht man die Homosexualitat 
im Sinne GOLDSCHMIDTS als eine Intersexualitatsstufe an, so ware der Gedanke 
naheliegend, neben dem hormonischen Faktor einen zygotischen fUr die Trieb­
gestaltung verantwortlich zu machen. Hierfiir scheinen Untersuchungen zu 
sprechen, welche an Homosexuellen bestimmte konstitutionelle Verhaltnisse 
ermittelt haben. A. WElL2) berechnete bei 1000 heterosexuellen Miinnern Stan­
dardwerte fUr K6rpergr6Be, Schulter- und Hiiftbreite und Langen- und Breiten­
proportionen und ermittelte dieselben Werte an 370 homosexuell empfindenden 
Mannern. Er fand nun bei iiber der Halfte aller untersuchten FaIle Abweichungen 
von den heterosexuellen Proportionen. Ein Drittel der untersuchten FaIle 
zeigt eine asthenisch-eunuchoide K6rperkonstitution. Pykniker fand er bei seinem 
Material nur drei. N ach meinem kleinen Material findet man unter Homosexuellen 
haufig auch sonst Stigmen, z. B. abstehende Ohren. Daneben unterscheidet 
WElL noch eine Gruppe mit ausgesprochen weiblichen sekundaren Geschlechts­
merkmalen [so auch DOBKOWSKy 3) iiber GebiBbildung bei Homosexuellen: 
Er fand bei Normalen einen exquisit mannlichen GebiBtypus (Eckzahne langer 
als oberer mittlerer Schneidezahn) in 58%, bei Homosexuellen in 31 %J. Der 
konstitutioneHe Faktor der Homosexualitat kommt auch in den Resultaten 
WOLFFS4), der unter 148 Homosexuellen in etwa 30% der FaIle familiares Auf­
treten der Homosexualitat feststellen konnte, zutage. Wir werden auf diese 
Befunde und eine zusammenhangende Deutung derselben noch zuriickkommen. 

Zunachst seien die Resultate der bis nun vorliegenden Untersuchungen 
iiber die Gestaltung .der Sexualitat bei den verschiedenen Konstitutionstypen 
angefiihrt. 

1) KREUTER: Zeitschr. f. Ohir. 1921, S. 558. 
2) WEIL, A.: Arch. f. Frauenk. u. Konstitutionsforsch. Bd. 10, H. 1, S. 23. 1924. 
3) DOBKOWSKY: Arch. f. Frauenk. u. Sexualwiss. Beih. Bd. 10, H.2. 1924. 
4) WOLFF: Arch. f. Frauenk. u. Konstitutionsforsch. Bd. 10, S. 156. 1924. 
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Beziiglich der Eunuchoiden sei auf die Arbeiten von FISCHER!), SCHLTIND2) 
und FRANKEL3 ) verwiesen. Die Libido ist im allgemeinen gering, kann aber auch 
sehr stark sein. So berichtet J. BAUER4) (zit. nach SCHWARZ S. 353) iiber einen 
38 jahrigen Eunuchoiden ohne sekundare Geschlechtsmerkmale mit einem etwa fUr 
einen 12 jahrigen Knaben entsprechenden Genitale ausgestattet, der eine starke 
heterosexuelle Libido besaB. 1st hier das Bild der Triebgestaltung schon wechselnd 
genug, so tritt dies noch viel deutlicher hervor bei den Infantilen und bei dem 
schizoiden Typus KRETSCHMERS und bei den sich damit teilweise deckenden 
Typen der Astheniker und Intersexen im Sinne MATHES. Neben triebschwachen 
Naturen findet man auch solche mit sehr heftiger Libido und solche mit abnormer 
und nicht eindeutig fixierter Triebrichtung. Vorzeitiges wie verspatetes Er­
wachen des Geschlechtstriebes ist eine nicht seltene Erscheinung. Homosexuelle 
Neigungen und Sadismus kann man gelegentlich antreffen. Noch haufiger 
eine "nicht recht eindeutige, nicht recht zielsicher und gerade sich durchsetzende 
Sexualitat", eine "iiberstarke, gefiihlsmaBige Fixierung an die Mutter", eine 
"abnorm lange andauernde Selbstabsperrung von der sexuellen Erkenntnis" 
(KRETSCHMER). 1m Gegensatz hierzu geht das Sexualleben bei zirkular ver­
anlagten Menschen "meist glatt und natiirlich in der Gesamtaffektivitat auf". 
Aus allen diesen Tatsachen kommt KRETSCHMER zu der Annahme, daB "kom­
plizierte Dysfunktionen der Keimdriise in Korrelation mit dem endokrinen 
Gesamtapparat und dem Gehirn" fiir diese Verhaltnisse verantwortlich g-emacht 
werden konnten, wenngleich er vorsichtig hinzusetzt, daB "sichere Schliisse 
auf Grund des empirischen Materials iiberhaupt noch nicht moglich sind, be­
sonders nicht in der Richtung, daB die Keimdriise in jedem Fall beteiligt sein 
miiBte; wie denn iiberhaupt sehr denkbar ist, daB verschiedene endokrin-chemi­
sche Kombinationen dieselben psychotischen Wirkungen haben konnten". Ein 
ahnlich vielgestaltiges Bild der Sexualitat zeigen auch die Hermaphroditen. 
Wir werden bei Besprechung der individual-psychologischen Auffassung der 
menschlichen Sexualitat versuchen, diese Tatsachen in einen Zusammenhang 
zu bringen, ohne auf die Annahme einer endokrinen Dysfunktion zuriickgreifen 
zu miissen. 

Gleiche endokrine und konstitutionelle Faktoren konnen verschiedene, 
differente die gleichen Erscheinungen der Libido hervorrufen. Die bisher an­
gefiihrten Tatsachen scheinen daher die UnzuHinglichkeit einer rein physiolo­
gischen Betrachtungsweise bei der Erklarung der Sexualphanomene darzutun. 
Die Auffassung der Libido als eines etwa rein endokrin bedingten corticalen 
Reizes, scheint uns ohne Erganzung durch eine psychologische Betrachtungs­
weise nicht befriedigend. Das gleiche scheint uns nun der Fall zu sein beziiglich 
der Wirkung anderer exogener Intoxikationen. 

Alkoholismus und Libido. Die libidoauslOsende Wirkung des Alkohols 
konnte man zwar als direkte toxische Wirkung auf ein supponiertes libidinoses 
Zentrum auffassen. Unter Alkoholwirkung treten obszone Vorstellungen auf, 
es zeigt sichhaufigeineNeigung zu exhibitionistischem Verhalten. Die aufgerich­
teten Inzestschranken werden durchbrochen [ABRAHAM5)]. 

1) FISCHER: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie Bd.50, S.I1. 1919; daselbst 
Bd.52, S.117.1919. 

2) SCHLUND: Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 2: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 9. 1924. 
3) FRANKEL: Monatsschr. f. Psychiatrie u. Neurol. Bd. 53. 1923. 
4) BAUER, J.: Beitr. z. med. Klinik 1925, H. 1; zitiert nach O. SCHWARZ. 
5) ABRAHAM: Jahrb. f. psychoanalyt. u. psychopathol. Forsch. Autoref., Original­

arbeit in Klin. Beitr. 36ff.; zitiert nach STORFER: Proben aus einem Worterbuch der Psycho­
anaL, in Internat. Zeitschr. f. Psychoanalyse Bd. 10, H. 3. 1924; daselbst reiche psycho­
analytische Literatur. 
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In einem Fane meiner Praxis versucht ein 51 jahriger Alkoholiker aus gut biirgerlichem 
Milieu jedesmal im Zustande der Alkoholisierung ein Inzestattentat auf seine 24jahrige 
Tochter. 

Die meisten venerischen Affektionen werden im Zustand der Alkoholisierung 
erworben. Nach den Erfahrungen der Psychoanalytiker wird der verdrangte 
homosexuelle Partialtrieb durch den Alkohol reaktiviert. 

Cocainismus und Libido. Die sexuell erregende Wirkung des Cocains ist 
in der Mehrzahl der FaIle vorubergehend; chronischer Abusus bewirkt Impotenz 
oder Frigiditat. HARTMANN l ) schreibt dem Cocain auch eine bestimmende Wir­
kung auf die Triebrichtung zu; er Whrt hierfur die Tatsachen an, daB man bei 
Kokainisten haufig eine Triebanderung nach der homosexuellen Seite hin findet 
[s. auch MARX2)J. ASCHAFFENBURG3) meint, daB es sich in solchen Fallen nicht 
so sehr urn Anderung des seelischen Anteils der Libido handelt, sondern nur urn 
eine Pseudohomosexualitat, die auf dem Umwege uber periphere Reize zustande 
kommt. Vergegenwartigen wir uns, daB man unter Kokainisten haufig Individuen 
findet, die schon vor dem Cocainabusus homosexuell waren, so wird hier, wie 
bei allen Perversionen der Alkoholiker, die Deutung gerechtfertigt, daB in 
der Mehrzahl der FaIle die Libidoanderungen sowohl als die Suchtigkeit koor­
dinierte Erscheinungen darstellen, die auf dem gleichen Boden der neuro­
tisch en Einstellung erwachsen. 

Ais eine Intoxikationswirkung ist vielleicht auch die Libidosteigerung, die 
gelegentlich wahrend Wurgevorgangen beobachtet wurde und die aus diesen 
Grunden bei psychopathischen Personlichkeiten zu Selbstwurgungen geWhrt 
hat, anzusehen [s. ZIEMKE4), ferner RUNGE5) daselbst diesbez. LiteraturJ. 

DaB es bei Erhangen zu Erektionen kommen kann, ist lange bekannt. (In den Contes 
dr61atiques von BALZAC befindet sich eine Geschichte, die auf diesem Tatbestand auf­
gebaut ist.) 

Als toxische Wirkung ware auch die von vielen Autoren behauptete Steige­
rung des Geschlechtstriebes bei TuberkulOsen aufzufassen. CRAEVE6 ) Whrt 
dane ben noch psychische Faktoren an: Lebensgenu13 urn jeden Preis. 

Die Wirkung der Aphrodisiaka scheint in einer lokalen Hyperamisierung 
zu bestehen. 

Libido und periphcre Reize. Neben den endokrinen bzw. toxischen Faktoren 
spielen ferner jene Spannungen eine Rolle, die durch Reizungen der peripheren 
Nervenendigungen am Genitale und an den erogenen Zonen entstehen. Die 
sog. Genitalkorperchen wurden als ein eigenes Sinnesorgan der Wollust auf­
gefaBt. KOLMER und OHMORI7) haben die Entwicklung derselben an der Ratte, 
Maus, Katze, Hund und am Menschen, am frischen Material mit der vitalen 
Methylenblaumethode und verschiedenen Silbermethoden yom 5. Fetalmonat 
bis ins Greisenalter untersucht. Zuerst entwickeln sich nur freie intraepitheliale 
Nervenendigungen, spater die im Bindegewebe gelegenen Endkolben, die nur 
eine Modifikation der nervosen Endapparate darstellen, die auch auBerhalb 
des Genitales in der Haut gefunden werden. Beim Menschen im fruhen Kindes­
alter in einzelnen Exemplaren, erst nach und nach in der Pubertat an Zahl 

1) HARTMANN: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie Bd.95, S.79. 1925. 
2) MARX: Zeitschr. f. d. ges. Neural. u. Psychiatrie Bd. 86, S. 550. 
3) ASCHAFFENBURG: Dtsch. med. Wachenschr. Bd.51, S.55. 1925. 
4) ZIEMKE, S.: Dtsch. Zeitschr. f. d. ges. gerichtl. Med. Bd. 5, H. 1, S. 103. 1925. 
5) RUNGE: Arch. f. Psychiatrie u. Nervenkrankh. Bd.68, S.3-5. 
6) CRAEVE: Rev. beIge de la tubercul. Jg. 16, Nr. 1, S. 1. 1925; zitiert nach Ref. im 

Zentralbl. f. gerichtl. Neurol. u. Psychiatrie. 
7) KOLMER U. OHMORI: Zeitschr. f. d. gos. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Ent­

wicklungsgesch. Bd. 24, S. 70. 
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zunehmend, entwickeln sich die eigentlichen fur das Genitale typischen Genital­
korperchen, auch nach der Pubertat noch zunehmend, so daB sie in sehr groBer 
Zahl bis ins hOchste Greisenalter gefunden werden. Diese Korperchen sollen 
fur das Zustandekommen der genitalen Reflexe, Erektion und Ejaculation von 
besonderer Wichtigkeit sein. KOLMER und OHMORI gehen so weit, Erscheinungen 
von Frigiditat, Dyspareunie wenigstens teilweise auf abnorme Ausbildungs­
zustande der Genitalkorperchen zu beziehen. FREyl) meint im Gegensatz hierzu, 
daB die Genita1korperchen nichts mit Wollustempfindungen zu tun haben, 
sondern mit Kalteempfindungen, eher stehen die V ATER-PACINIschen korper­
chenahnlichen Gebilde zu Wollustempfindungen in Beziehung. Nach ihm 
sind die Wollustempfindungen wahrscheinlich durch die Nerven der Schwell­
korper und der Fascia penis im Verein mit jenen der ubrigen Genitalorgane 
hervorgerufen. 

AuBer der Genitalhaut sind noch bestimmte andere Korperstellen auf taktile 
Reize erogen; man muB hinzusetzen besonders erogen, weil FREUD mit Recht 
betont, daB jede Hautstelle und jedes Sinnesorgan erogen werden kann. Solche 
Stellen sind die Lippen, die Umgebung des Anus, die Haut der Ellbogen-
beuge usw. 

Bei der 
Schleimhaut 

Immissio penis wird nun durch direkte Beruhrung zwischen 
der Vagina und Penishaut und durch die rhythmische Penis­

Abb.329. Seitenansicht eines mensch­
lichen Begattungsgliedes mit papillen­
tragendem Eichelrand. Aus MEISEN­
HEIMER: Geschlecht und Geschlechter 
im Tierreiche. Jena: Gustav Fischer 
1921. (Nach BUSCHKE: Med. Klinik 

Jg. 5. 1909.) 

bewegung der taktile Reiz an den Genitalien 
durch Reibungswiderstand erhoht, wozu sich 
fur den mannlichen Partner noch der 
thermale Reiz der hoheren Scheidentem­
peratur gesellt. Als rudimentare Reste 
eines Organes, welches die Aufgabe hat, 
diesen Reibungswiderstand zu vermehren, 
fassen MEISENHEIMER, ferner BUSCHKE2), 
BUSCHKE und GUMPERT3 ) die Papillen an 
der Corona glandis auf. 

Es sind dies stecknadelkopfgroBe Gebilde, 
die das Niveau der Umgebung in Form eines 
spitzen Kegels u berragen; die groBeren unter 
ihnen sind ca. 3 mm lang und treten zapfen­
formig uber die Ebene der Corona glandis her­
vor (s. Abb. 329). 

Diese Autoren verweisen darauf, daB wir bei den niedersten bis zu den 
hOchstentwickelten Tieren Symptome der Bewaffnung des Zeugungsgliedes in 
allen Graden der Intensitat, von kaum bemerkbarer Bildung bis zu phantastischen 
Formen, finden. Sie bringen diese Tatsache in Verbindung mit gewissen Sitten 
primitiver Volker. 

Bei den Dajaks auf Borneo wird z. B. zum Zwecke der Reizerhohung beirn geschlecht­
lichen Verkehr die Durchbohrung der Glans penis mit einem Stab vorgenommen. Wir ver­
danken die ersten genauen Angaben tiber diese Manipulationen M!cLuCHO MACLAy4 ). Sie 
durchbohren die Eichel oberhalb der Harnrohre und stecken durch den Querkanal ein Metall­
stabchen mit Kugeln an den Enden. Dieser Apparat heiBt Arnpallang oder Karnpiong 
(s. Abb. 330); die Weigerung, ihn anzulegen, bildet einenScheidungsgrund. Die Reizwirkung 
wird auch noch dadurch erhoht, daB man unter den Eichelrand die Lidrander eines Bockes 

1) FREY: Zeitschr. f. Geburtsh. u. Gynakol. Bd.87, H.2, S.256. 
2) BUSCHKE: Med. Klinik Jg.5. 1909. 
3) BUSCHKE u. GUMPERT: Arch. f. Frauenk. u. Konstitutionsforsch. Bd. 11, H.1. 
4) MACLAY, MICLUCHO: Zeitschr. f. Ethnol. Bd.8. 1876; zitiert nach MEISENHEIMER. 
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bindet. Diese Durchbohrungen geschehen haufig auch ohne jede Riicksicht auf die Harn­
rohre, so daB es haufig zu Strikturen mit Erschwerungen der Miktion und der Ejaculation 
kommt. Die Bataker auf Sumatra fiihren durch besondere Einschnitte Fremdkorper unter 
die Haut des Penis und lassen diese einheilen. Vornehme 
und reiche Radschas gebrauchen Goldkliimpchen. Nach 
NIEUWENHAUS (zit. nach BUSCHKE-GUMPERT) genieBen 
auf Borneo die Hauptlinge und besonders tapfere Manner 
das Vorrecht, um den Penis einen Ring zu tragen, der 
aus Schuppen des Schuppentieres geschnitten und mit 
stumpfen Zacken besetzt ist. 

Mit dieser Deutung wurde z. B. gut uberein­
stimmen die Tatsache der Verwendung gewisser 
Reizmittel bei Kulturvolkern (z. B. der Gebrauch 
von Stachelcondoms). Trotzdem scheint es mir sehr 
zweifelhaft, ob diese Erklarung durchweg zutrifft. 
Vielleicht handelt es sich hier wenigstens teilweise 
doch auch noch um andere Motive, da bei primi­
tiven Volkern auch sonst noch am Genitale 
Mutilationen gebrauchlich sind, fur die man solche 
Zwecke nicht verantwortlich machen kann. 

Bei verschiedenen islamitischen Volksgruppen 
Westasiens und Indiens wird die Klitoris be­
schnitten, ferner werden bei ostafrikanischen 

Abb. 330. Penis eines Ein­
geborenen von Celebes mit 
Kambiong und Borstenring. 
(Aus MEISENHEIMER. Nach 

M!CLUCHO MACLAY.) 

Stammen die groBen Labien beschnitten, die Scheide wird vernaht, nachdem 
vorher ein Rohrchen zum Erhaltenbleiben der Harnoffnung eingelegt wurde. 
Die Verwachsung wird vor der Heirat aufgetrennt, nach dem Wochenbett wird 
sie wieder vernaht. Bei manchen 
australischen Stammen wird die 
Harnrohre aufgeschlitzt (da diese 
Volker den Zusammenhang zwischen 
Geschlechtsakt und Zeugung nicht 
kennen, kann diese Manipulation 
nicht den Zweck haben, diese zu 
verhindern, wie behauptet wurde 
(etwa durch Erschwerung der Eja­
culation beim Manne]). Fur aIle 
diese Gebrauche bei primitiven Vol· 
kern mussen noch andere unbe­
kannte Grunde maBgebend sein. Die 
kunstliche Ausdehnung der kleinen 
Schamlippen (die sog. Hottentotten­
schurze beiHottentotten, Buschleuten 
und Bantus) hingegen durfte als ein 
erotisierendes Schaumerkmal anzu­
sehen sein (s. Abb.331). 

Neben taktilen Reizen spielen 
bei der Auslosung des Geschlechts­
triebes eine groBe Rolle visuelle Emp­
findungen, die Wahrnehmungpri­
marer, sekundarer und schlieBlich 

Abb. 331. Voll entwickelte Hottentotten­
schiirze, von vorn gesehen. (Aus MEISEN­
HEIMER. Nach BLANCHARD: Bull. de la soc. 

zool. France Bd. 8. 1883.) 

auch tertiarer Geschlechtsmerkmale und endlich auch Geruchsempfindungen. 
Am wenigsten von Bedeutung sind fur den Menschen akustische Reize, die bei 
Tieren als Locktone eine groBe Rolle spielen (obzwar die Stimme bei manchen 
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Menschen einen wichtigen erotisierenden Faktor darstellt und der Ursprung des 
Melos und des Rhythmus aus dem Eros ja offensichtlich ist). 

Kompliziert zusammengesetzt ist die erotisierende Wirkung des Tanzes. Einerseits 
ist es der Anblick bewegter Glieder, der libidoauslosend wirkt, andererseits ist es die eigene 
Bewegung selbst, die das gleiche bewirkt. 

Was zunachst die visuellen Reizwirkungen anlangt, so werden sie bei pri­
mitiven VOlkern verwendet zur Hervorhebung der primaren Geschlechtsmerk­
male. MEISENHEIMER verweist auf die biologische Bedeutung der Verlagerung 
der Hoden an die AuBenflache des Korpers als eines sexuellen Schaumerkmals 
und stiitzt diese Auffassung auBer durch Hinweise auf besondere Verzierungen 
dieser Korperregion in der Tierwelt, z. B. bei altweltlichen Affen, auch durch 
ethnographische Hinweise. "Primitive vollig nackt gehende Naturvolker der 
Tropen weisen in einer iiberraschenden Haufigkeit und Vielseitigkeit die Ge­
wohnheit auf, daB mannliche Gattungsglied mit hervorstehenden Zierraten aus­
zustatten. " 

Einige Naturvolker Zentralasiens tragen Penisstulpen aus Palmstroh, bei festlichen 
Gelegenheiten werden lange rot bemalte Strohfahnen i~ diese Stulpen eingeschoben. Die 
Kaffern tragen gleichfalls Peniszierrate (s. Abb. 332). Ahnliche Gebrauche auf Neuguinea 
und Zentralaustralien. Es kann sich hier nur urn ein bewuBtes Hervorheben des mannlichen 

Abb.332. Verschiedene Penistrachten aus dem Innern von Neu-Guinea: A geflochtenes 
Penisfutteral, B und 0 Peniskapseln aus Kiirbisfriichten. (Aus MEISENHEIMER. Nach 

SCHULTZE: Mitt. a. dtsch. Schutzgeb. Erg.-H. 11. Berlin 1914.) 

Genitales handeln. Hierfiir spricht die Verwendung lebhafter Farben und der Umstand, 
daB die Hiilsenform den Zustand des erigierten Gliedes betont. Beim Tanz mit Weibern 
werden langere und auffallendere Penishiilsen angelegt (MEISENHEIMER). 

MEISENHEIMER verweist darauf, daB eine Parallele zu diesen Sitten die 
Mode der hochstehenden Kulturvolker Europas, die sog. Schamkapsel, die man 
im 15. und 16. Jahrhundert am enganliegenden Beinkleid trug, bietet. 

Auch die bei Primitiven haufig vorkommenden Tatowierungen, welche fast 
ausschlieBlich Zeichnungen von Genitalien darstellen, gehoren hierher. 

Die Schaustellung sekundiirer Geschlechtsmerkmale zu erotisierenden 
Zwecken ist begreiflicherweise eine Kulturerscheinung. (Das DekolleM als Schau­
steHung des weiblichen Busens, die ganze weibliche Kleidung in ihrem raffinierten 
Wechsel: Es werden mit jeder Mode verschiedene Teile des weiblichen Korpers 
ornamental hervorgehoben.) 

Die sekundaren weiblichen Geschlechtsmerkmale werden in verschiedenen 
Kulturepochen sehr verschieden bewertet, ebenso bei verschiedenen V6lkern. 
Man denke an die sexuelle Bewertung der weiblichen Fettverteilung bei orien­
talischen Volkern oder auch in bestimmten Epochen unserer Kultur, Z. B. an 
die Darstellung des Frauenkorpers bei Rubens und an die Vorliebe fUr den 
schlanken knabenahnlichen Korper in der heutigen Kultur. Oft wird ein be· 
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stimmtes sekundiires Geschlechtsmerkmal bei bestimmten VOlkern und in ge­
wissen Kulturepochen so bevorzugt, daB es kiinstlich iibertrieben wird und zu 
Verstiimmelungen fiihrt. (Der kiinstliche FuB der Chinesinnen, die "Wespen­
taille" des 19. Jahrhunderts.) Auch der zu FuBverkriippelungen fiihrende spitze 
hochgestockelte Schuh der Europaerin gehOrt hierher. Psychologisch noch 
interessanter ist die Wirkung kiinstlich erzeugter Geschlechtsunterschiede. 
MEISENHEIMER hebt z. B. mit Recht hervor, daB das lange Haar der Frauen, 
das von den Dichtern oft besungen wird (es gehort im ubrigen bald der Vergangen­
heit an), gar kein Geschlechtsmerkmal bildet. 

Zu den erotisch wirkenden peripheren Reizen gehort noch die bestimmte 
Reizung der Geruchsempfindungen. Von dem bei Primitiven wirksamen Geruch 
des Genitales bis zu dem von Dichtern besungenen Duft der Haut, der Haare, 
des Mundes fiihrt auch hier eine ganze Skala von Empfindungen. "Achselhaare 
stellen nichts anderes als einen Duftpinsel dar, durch welchen die Riechstoffe 
fein verteilt zum Verdampfen gebracht werden", behauptet MEISENHEIMER. 
Auf die erotisierende Rolle der Parfiims sei nur kurz verwiesen. 

Bei der Weiterleitung dieser Empfindungsreize werden verschiedene Hirn­
und Riickenmarkszentren von EinfluB sein (vgl. Bd. 10 dieses Handbuches). 
Fiir die taktilen Empfindungen yom Genitale her Zentren im Lumbosokral­
mark; Querschnittserkrankungen und Lasionen der Hinter- und Seitenstriinge 
in den unteren Riickenmarksabschnitten bewirken Reizerscheinungen bzw. 
Funktionsausfall. Von wichtigem, aber nicht klargestelltem EinfluB ist auch 
das Zwischenhirn. Vermutlich finden dort die hoheren Regulationen statt, 
welche die Antriebe ergeben, die ihrerseits wieder der hochsten Instanz, der 
Hirnrinde, unterstellt sind. 

Triebstarke. Von del' Physiologie der Triebstarke wissen wir nul' sehr wenig. 
Man hat den Versuch gemacht, den Geschlechtstrieb in bezug auf seine Starke 
mit dem Hunger zu vergleichen. FRED A. MOSSI) hat diesbezuglich uber Ver­
suche an Ratten berichtet. Sie ergaben, daB der Hunger starker ist als der 
Geschlech tstrie b. 

Die Ratten machen zunachst die Erfahrung eines elektrischen Schlages 
von 20 Volt beim Betreten einer Metallplatte. Das ergibt einen starken Wider­
stand gegen das Betreten dieser Platte. Zur Messung der Triebstarke werden 
die Ratten in eine erste Kammer gesetzt und miissen durch eine zweite uber 
die schmerzende Kammer hinweg in eine dritte, wenn sie Futter bzw. den Ge­
schlechtspartner erreichen wollen. 

Die psychomotorische Spannung der Libido (wenn diese Metapher gestattet 
ist) ist wohl groBer als bei anderen Trieben. Wenigstens geht bei keinem die 
Triebentladung mit so heftigen motorischen Begleiterscheinungen VOl' sich. 

Was die Unterschiede der Triebstarke nach der Rasse anlangt, so gelten 
die siidlichen Rassen als triebstarker als die nordlichen, ebenso brunette als 
triebstarker als die blonden. Ferner ist vielfach die Meinung verbreitet, daB 
zwischen Hypertrichosis und Triebstarke ein Zusammenhang besteht. 1m ubrigen 
gibt es eigentlich kein MaB del' Triebstarke. Man konnte sie nur an der GroBe 
eines zu uberwindenden Widerstandes messen, sei es Durchbruch durch mora­
lische, sei es Durchbruch durch materielle Hindernisse. Aber die GroBe dieser 
Hemmungen laBt sich nicht leicht feststenen. Nach der Haufigkeit der Aus­
fiihrbarkeit des Liebesaktes ware bei einem und demselben Individuum die 
Triebstarke wechselnd nach dem Alter (maximal urn das 24. Lebensjahr) und 
nach del' Jahreszeit (sexuelle Periodizitat). "Eine ganze Reihe von Tatsachen 

1) Moss, FRED A.: Journ. of expo psych., June 1924, nur im Ref. zuganglich. 
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beweisen, daB das Friihjahr und bis zu einem gewissen Grade auch der Herbst 
Perioden sichtlicher Erregung, und zwar hauptsachlich geschlechtlicher Art 
sind [HAVELOCK ELLIS!)]. Bei den Eskimos sind Menstruation und Geschlechts­
trieb hauptsachlich auf das Friihjahr beschrankt. Es sind das Reste der Brunst­
zeit, die auch beim Menschen friiher bestanden haben diirfte. 

Eine hygienisch-normative Regelung des Geschlechtsverkehrs in bezug auf 
die physiologisch richtige Grenze der Geschlechtsbetatigung laBt sich mit einigem 
Anspruch auf Begriindung wohl kaum geben. Gewisse populare Regeln mogen 
da der Erfahrung entsprechen. So schreibt die Misna2) fiir einen untatigen, 
kraftigen, jungen Ehemann eine tagliche "Schuld" vor; fUr den Biirger zweimal 
die Woche; fUr den Kameltreiber "einmal in 30 Tagen" ; fiir den Seemann "einmal 
in 6 Monaten". SOLON beanspruchte von dem Ehemann drei "Zahlungen" 
pro Monat. 

Ebenso ist die Frage der sexuellen Abstinenz durchaus wissenschaftlich un­
geklart. ROBINSON3 ) gelangt zur Uberzeugung, daB die Enthaltsamkeit fUr 
eine groBe Zahl der Falle Schaden bringt. Sie ist abnorm und unerwiinscht. 
Die groBere Haufigkeit der weiblichen Neurosen wird darauf zuriickgefUhrt, 
daB Manner selten wirklich abstinent sind. Auch HIRSCHFELD kommt nach 
seinem Material zur Uberzeugung, daB die Sexualabstinenz zu nervosen Storungen 
fUhrt. Andererseits darf man bei Beurteilung dieser Frage nicht vergessen, 
daB es bereits von Haus aus neurotisch eingestellte Menschen sind, welche sexuell 
abstinent leben, und daB andererseits eine wirkliche sexuelle Abstinenz (ohne 
Masturbation) auBerst selten ist. Eine gewisse Rolle spielt sie auch bei den 
Schizophrenikern, welche sich ihr nach masturbatorischen Schuldgefiihlen ergeben. 
Oftmals sind es auch haufige Pollutionen bei solchen Individuen, welche zu 
schweren neurotischen Erkrankungen infolge unrichtiger Vorstellungen iiber 
ihre Bedeutung fiihren. 

Physiologischer Triebablauf und Kohabitation. Ohne auBere und beim 
Kulturmenschen innerlich gegebene Hindernisse wiirde der einmal ausge16ste 
Trieb immer zu seiner natiirlichen Beseitigung durch Kohabitation fiihren. 
Auch ohne Anleitung wiirde der Mensch, trotzdem die Coitusbewegungen bei 
ihm nicht in derselben Weise ererbt sind wie beim Tiere, sondern nach Landern 
und Zeiten verschieden, sie von selbst finden durch den groBten Lustgewinn, 
der so erzielt wird (ZweckmaBigkeit). 

Die natiirliche Paarungsstellung beim Menschen ist die, wie sie LIONARDO 
DA VINCI in seiner "Venus obversa" dargestellt hat (s. Abb. 333). 

Diese Paarungsstellung ist eine Folge des aufrechten Ganges. Abweichungen 
von der natiirlichen Normalstellung, soweit sie nicht dem Raffinement in der 
Auskostung des Geschlechtsgenusses entspringen, sind als Normalstellungen 
bestimmter Volkerschaften von den Eingeborenen Australiens beschrieben4 ). 

Der Mann nimmt dabei eine Hockstellung zwischen den Schenkeln der knieenden 
Frau ein (s. Abb. 334). 

Ferner wurde diese Paarungsstellung bei Volkerschafti:m beschrieben, die 
in Zentralafrika das Gebiet des Schari, die Kameruner Berglander und Nord­
togo bewohnen5). 

1) ELLIS, HAVELOCK: Geschlechtstrieb und Schamgefiihl. Leipzig 1900. 
2) Zitiert nach HAVELOCK ELLIS: Geschlechtstrieb und Schamgefiihl, S.320. Leipzig 

1900. 
3) ROBINSON: Journ. of sexol. a. psychoanal. Bd. 1, Nr. 2, 6; Bd. 2, Nr. 1 (zitiert nach 

Zentralbl. f. Neurol. u. Psychiatrie). 
4) MACLAY, MrCLUCHO: Zeitschr. f. Ethnol. Bd. 12. 1880; zitiert nach MEISENHEIMER. 
5) FROBENIUS, L.: Und Afrika sprach, Bd. 3; zitiert nach MEISENHEIMER. 
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Als regelmiWigere Varianten der normalen Paarungsstellung sind zu erwahnen die 
Haltung des Mannes mit dem Gesicht nach oben. Sie war, wie ELLIS hervorhebt, bei den 

Abb. 333. Anatomische Zeichnung von LEONARDO DA VINCI, zur Demonstration der natiir­
lichen Paarungsstellung des Menschen (Venns Observa). (Aus MEISE="HEIMER.) 

Romern of£enbar gewohnlich. OVID spricht davon .(Ars amatoria III, 777) und empfiehlt 
sie den Weibern von kleiner Statur. Auch ARISTOPHANES (beide zitiert nach ELLIS) nimmt 
darau£ Bezug. 

Handbuch der Physiologle Xlv. 53 
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Die Begattung a posteriori wurde friiher als die Befruchtung begiinstigend angesehen, 
die mittelalterlichen Schriftsteller beschrieben sie als Mos diabolic us und behaupteten 
irrtiimlich, sie habe Abort zur Folge (ELLIS: Die krankhaften usw., S.407). 

Aus den Glandulae vestibulares minores, welche als ein Kranz zahlreicher 
Schleimdrusen den ganzen Umfang des Scheideneingangs umgeben, ferner aus 
der Bartholinischen Druse kommt es bei starker Libido zur vermehrten Sekretion 
und damit zu einer Erleichterung der Immissio penis. Das Ineinanderpassen 
der Organe beider Geschlechter ist nicht nur dadurch gegeben, daB es bei beiden 
Geschlechtern schon ante coitum zur Fullung der Schwellkorper kommt, sondern 
es bestehen auch rassenmaBige Korrelationen innerhalb verschiedener Menschen­
rassen. Die Vagina des Weibes zeigt sich nach MEISENHEIMER den durchschnitt­
lichen Dimensionen des mannlichen Gliedes der betreffenden Rasse angepaBt. 
Eng und kurz ist sie bei der Anamitin, weit und lang beim Negerweib. Bei 
den Anamiten ist dementsprechend eine auffallende Kleinheit des mannlichen 
Gliedes, wahrend bei den Negerstammen der Penis ungewohnlich groB ist. 

Abb. 334. Paarungsstellung von Eingeborenen Austra­
liens. (Aus MEISENHEIMER. Nach MICLUCHO MACLAY: 

Zeitschr. f. Ethnol. Bd.12. 1880.) 

Die rhythmischen Be­
wegungen beim Coitus haben 
offen bar den Zweck der 
Vermehrung des Reibungs­
widerstandes. 

Den Hohepullkt des 
Triebablaufes stellt der Or­
gasmus dar. 1m Sinne unserer 
eingangs gegebenen Defini­
tion der Triebe als Be­
wegungsreize konnen wir 
ihn als das vollstandige Aus­
laufen des Bewegungsreizes 
verstehen. Dieser motorische 

Ablauf muB erfolgen, urn das dem Trieb zugrunde liegende Spannungsgefiihl, 
welches nicht nur durch den Fullungsdruck bestimmter Drusen, sondern auch 
durch chemisch-physikalische intracerebrale Spannungen gegeben sein kann, 
zu beseitigen. (BREUER und FREUD sprechen in den "Studien uber Hysterie" , 
S. 168, zit. nach KRONFELD: Psychologische Theorien FREUDS, Leipzig 1912, 
von einem intracerebralem Tonus.) Deshalb erfolgt dieser Ablauf nicht nur 
durch Entleerung der in Betracht kommenden Drusen, sondern durch einen 
allgemeinen Energieverbrauch, welcher durch eine Mitbeteiligung fast samtlicher 
Drusen sowie Erregung der glatten und quergestreiften Muskulatur zustande 
kommt. 

Schon bei AuslOsung des Geschlechtstriebes kommt es zu einer erhohten 
Tatigkeit fast aIler Drusen, der Inkretdriisen, der Tranendriisen (das Auge wird 
feucht und glanzend), gelegentlich der Speicheldrusen, ferner, wie erwahnt, zu 
einer mitunter machtigen Schleimabsonderung aus der Bartholinischen Druse 
und den Glandul. vestibul. min., beim Mann zur Absonderung aus den Cowper­
schen und Littreschen DrUsen. Auch eine starkere Urinsekretion findet statt. 

Bei vielen Menschen bewitkt Libido einen erhiihten Harndrang, umgekehrt ist die 
erhohte Blasenfiillung ein Moment, welches den Geschlechtstrieb steigert. 

1m Beginn des Libidoanstiegs tritt eine ErhOhung des Blutdruckes auf, 
welcher wahrend des Coitus ansteigt, urn wahrscheinlich sein Maximum mit 
dem Orgasmus zu erreichen. Sie hat gelegentlich bei alteren Leuten den Tod 
wahrend des Coitus zur Folge gehabt. Genaue Messungen des Blutdruckes 
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wahrend des Coitus liegen beim Menschen aus begreiflichen Griinden nicht 
vor. ZENOPE1 ) nimmt an, daB Blutdruck und Keimdriisen in einem entgegen­
gesetzten Verhaltnis stehen, da bei herabgesetzter Genitalfunktion arterieller 
Hochdruck und umgekehrt niedriger Blutdruck bei guter Genitalfunktion ge­
funden wurde. 

Zu den physiologischen Erscheinungen im GefaBsystem gehoren weiter 
Vasodilatation der HautgefaBe, intensive Gehirnhyperamie, ErhOhung der Puls­
frequenz. Wahrend des Coitus findet auch starke Perspiration statt. 

Zu diesen vasomotorischen Erscheinungen gesellen sich alle mogliche 
andere motorische Ablaufe. Die glatte Muskulatur ist daran ebenso beteiligt 
wie die quergestreifte. Es kommt zu rhythmischen Kontraktionen des Musculus 
cunni, des Musculus bulbocavernosus um die Harnrohre, zu Kontraktionen der 
Uterusmuskulatur, in manchen Fallen wohl auch zu erhohter Darmperistaltik, 
zu Blasenkontraktionen. Die quergestreifte Muskulatur zeigt unwillkiirliche 
Zusammenziehungen, die im Orgasmus klonischen Charakter aufweisen. 

ELLIS hebt mit Recht hervor, daB von allen motorischen Entladungen der Orgamus 
die ausgedehnteste und iiberwii1tigendste ist; sie wurde deshalb von alten griechischen 
Philosophen fiir eine Art von epileptischem Anfall gehalten. 

Die Atmung ist keuchend, die Pupillen erweitert. Die Dauer des Orgasmus 
betragt nur wenige Sekunden. Die Dauer des gesamten Detumeszenzvorganges 
ist sehr verschieden nach Rasse, Geschlecht, Alter. 

Die Oriental en sind in der Kunst, den Geschlechtsakt auszudehnen, den Europaern 
sehr iiberlegen. In Abessynien z. B. werden bestimmte Mittel in Salbenform verwendet, 
welche die Erektion sehr verlangern und den Eintritt des Orgasmus beim Manne sehr hinaus­
schieben. Der Coitus dauert angeblich hernach 1--11/2 Stunden. 

Nach dem Ablauf des Orgasmus tritt ein angenehmes Mattigkeitsgefiihl 
auf, welches mit einem Gefiihl des Befreitseins und der Entspannung verkniipft 
ist; der Satz "omne animal post coitum triste" hat wohl nur begrenzte Richtigkeit. 

Frigiditiit. Sowohl die Aus16sung der Libido als der Ablauf des Orgasmus 
kann Storungen unterworfen sein, welche sehr verschiedenen Ursprungs sein 
konnen. Die sexuelle Anasthesie oder Frigiditat oder Dyspareunie (manche 
Autoren, ROHLEDER z. B., verstehen unter Dyspareunie das fehlen jeglicher 
Wollustempfindung wahrend des Coitus, und wollen sie unterschieden wissen 
von der sexuellen Anasthesie dem Fehlen des Geschlechtstriebes) kommt bei 
der Frau ungleich haufiger vor als beim Mann (nach O. ADLER in 20%, viel­
leicht sogar in 40%). Sie besteht entweder darin, daB bei vorhandener sog. 
Vorlust der Orgasmus ausbleibt (beim Mann bei vorhandener Erektion die 
Ejaculation), oder darin, daB der normale Geschlechtsakt iiberhaupt keine Libido 
auslost, wohl aber Masturbation oder Perversionen. SchlieBlich kann der Ge­
schlechtstrieb anscheinend iiberhaupt fehlen, laBt sich aber oft noch in Form 
erotischer Traume nachweisen. 

Ursachen der Frigiditiit. Wenn wir von Prozessen im Genitalbereich ab­
sehen, welche durch im Geschlechtsakt erzeugte Schmerzen Frigiditat erzeugen, 
so kommt als korperliche Ursache der Frigiditat noch in Betracht die ungeniigende 
Reizung der Klitoris wahrend des Aktes. Das bekannteste historische Beispiel 
von Frigiditat bot MARIA THERESIA. Ihrem Gatten riet der Leibarzt VAN 
SWIETEN: "Ego vero censeo, vulvam sacratissimae majestatis ante coitum 

1) ZENOPE: Rev. fran9. de gynecol. et d'obstetr. ,Jg. 17, S. 401; zitiert nach Ref. Zentralbl. 
f. Psychiatrie. u. N eurol. 
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diutius esse titillaudam." Nach Befolgung dieses Rates scheint die Anasthesie 
geschwunden zu sein. 

Die besondere Bedeutung der Klitoris fur das Zustandekommen der Frigiditat 
hat insbesondere O. ADLER hervorgehoben. Beim Coitus anterior wird sie nicht 
in genugendem Kontakt mit dem Penis gebracht und erfahrt deshalb keine 
genugende Reizung. ADLER meint, daB deshalb das Weib, wenn auch die Gegen­
uberstellung von Gesicht zu Gesicht dem Akt Wurde und Verfeinerung gebracht 
hat, dadurch einen gewissen Verlust im GenuB erfahren hat. 

Zu diesen anatomischen Ursachen gesellen sich physiologische. Die De­
tumeszenz des Mannes tritt wohl deshalb, weil die Tumeszenz eine viel starkere 
ist als beim Weib, rascher und plotzlicher ein. Wenn nun die Vorlust des Weibes 
nicht genugend angeregt ist, so kommt es bei der kurzdauernden Tumeszenz 
des Mannes beim weiblichen Partner nicht zum Orgasmus. Die Dyspareunie 
des Weibes ist oft nichts anderes als die Folge einer Ejaculatio praecox des 
Mannes. 

Nach PEROSZ1) fuhrt das haufige Nichteintreten des Orgasmus bei Ejaculatio 
praecox zu charakteristischen Schmerzen im Unterbauch; er bezeichnet dieses 
Symptomenbild als Ovaralgie. 

Die Hauptursachen der Frigiditat sind aber wohl seelischer Natur. Auch 
die ungenugende Erregung der Vorlust, ja die Ejaculatio praecox sind letzten 
Endes psychisch bedingt, sei es durch die Gleichgultigkeit oder den Egoismus 
des Geschlechtspartners, der nur auf seinen eigenen GenuB bedacht ist, sei es 
durch Selbstentwertung infolge von MinderwertigkeitsgefUhlen. Diese Ver­
haltnisse konnen erst nach Besprechung der Psychologie des Geschlechtstriebes 
zusammenhangend dargestellt werden. 

Psychologie des Geschlechtstriebes. In der Geschichte der Medizin wird die 
Sexualwissenschaft eine bedeutende Stelle einnehmen: die Untersuchung der 
Sexualphanomene hat den entscheidenden Antrieb zur Ganzheitsbetrachtung in 
der Medizin gegeben. Ohne Betrachtung der gesamten Korperlichkeit und zu­
gleich des Seelischen eines Menschen, also seiner Gesamtpers6nlichkeit, k6nnen 
wir seine Geschlechtlichkeit nicht verstehen. Sie ist "ein unl6slich hineingewebter 
Hauptbestandteil des Gesamttemperaments" (KRETSCHMER) und damit ein guter 
Indicator des ganzen Menschen. Bevor wir auf die Psychologie des Geschlechts­
triebes eingehen, sind noch einige Bemerkungen vom Standpunkt der deskrip­
tiven Psychologie nachzutragen. Wir haben den Trieb als seelischen Ausdruck 
korperlicher Zustande definiert und seine wesentlichen Merkmale in Spannungs­
unlust und Bewegungsreiz erblickt. Scheinbar wirkt nun treibend nicht die 
Unlust, sondern die Vorstellung von Lust. Das kommt daher, daB wir beim 
Auftreten der Unlust das kommende LustgefUhl antizipieren. Lust ist eigentlich 
negativ; sie ist die Empfindung des Schwindens der Unlust (weshalb sie auch 
mit dem Augenblick dieses Schwindens synchron ist und nur eine sehr kurze 
Dauer hat, wahrend Unlust sehr lange dauern kann). In dieser Vorwegnahme 
der Entspannungslust sieht KRONFELD2) eine weitere Kennzeichnung des Trieb­
haften. 

Die Entspannungslust wird auf der Linie des geringsten Widerstandes ge­
sucht. So kann jede Unlust, die im Zustande der Verzwei£lung, der Verfolgung 
(bei verfolgten Verbrechern, in Katastrophen) auf tritt, Libido ausl6sen. Um­
gekehrt tritt bei manchen Menschen Appetit auf, wo der Geschlechtstrieb nicht 
befriedigt werden kann. 

1) PEROSZ: Zentralbl. f. Gynakol. J g. 48. 1924. 
2) KRONFELD: Zeitschr. f. d. gee. Neurol. u. Psychiatrie, S.379. 1924. 
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Als weiteres Merkmal des Triebes wurde das Gerichtetsein bezeichnet. Es 
ist aber kein primares Merkmal, sondern erfolgt schon aus dem Verbundensein 
der Spannungsunlust mit einem Bewegungsreiz, dessen Ablauf in der phylo­
genetisch ererbten Richtung der ZweckmaBigkeit erfolgt, und zwar gegen jenes 
Objekt, welches sich als das geeignetste zur Triebentladung erweist. Zum Teil 
erfolgt dieser Ablauf auch diffus. 

MOLL unterscheidet den Geschlechtstrieb in den Detumeszenztrieb, Trieb nach 
Veranderung an den Genitalien und den Kontrektationstrieb (Trieb, sich mit 
dem Partner geistig zu vereinigen) und verweist zum Beweis fiir die Berechtigung 
dieser Trennung darauf, daB beide Triebe auch isoliert vorkommen (der De­
tumeszenztrieb bei Idioten, der Kontrektationstrieb z. B. im Jiinglingsalter). 
Es handelt sich hierbei nach unserer Auffassung um das verschieden gerichtete 
Auslaufen desselben Bewegungsreizes. Der Detumeszenztrieb bewirkt namlich 
die exkretorische Entspannung, die Befriedigung des Kontrektationstriebes die 
Beseitigung des allgemeinen seelischen Spannungszustandes, welche nur durch 
diffuses Auslaufen des Bewegungsreizes erfolgen kann. [Vielleicht ist, nebenbei 
bemerkt, die Tatsache, daB bei der Masturbation gewisse Unlustgefiihle und 
Miidigkeit zurUckbleiben, ebenso beim Coitus interruptus, darauf zuriickzufiihren, 
daB dabei das diffuse Auslaufen des Bewegungsreizes nicht oder nicht geniigend 
erfolgt. ROSENSTEINl ) vertritt gleichfalls die Anschauung, daB bei der Mastur· 
bation Nichtbefriedigung gewisser Komponenten des Geschlechtstriebes von 
Bedeutung ist.] 

Psychoanalyse. Bei der ungeheuren Bedeutung, welche das Sexual· 
leben des Menschen in seinem eigenen Denken spielt, wird es uns nicht 
wundernehmen zu sehen, daB von manchen Psychologen die Sexualitat nicht 
mehr als bloBer Ausdruck der Personlichkeit, sondern diese als Erscheinungs. 
form der Sexualitat gedeutet wurde: wir meinen damit die Psychoanalyse. 
Die aus manchen Griinden wahrscheinliche Annahme, daB hinter der in Er­
scheinung tretenden "Spannungsunlust" eine wirkliche physikalische Spannungs­
energie steht, entsprechend den Spannungszustanden in den Organen, von welcher 
sie ihren Ausgang nimmt, fiihrte die Psychoanalyse zur Aufstellung des Be· 
griffes einer psychischen Energie. Sie stellt also eine psychoenergetische Libido­
theorie dar. Zwei Voraussetzungen sind namlich an ihre Spitze zu stellen: 
1. daB die Libido eine psychische Energie ist, £tir welche das Gesetz der Er­
haltung der Energie gilt; 2. daB alles psychische Geschehen nach den Gesetzen 
der physikalischen Kausalitat determiniert ist. 

FREUD unterscheidet den Sexualtrieb in Partialtriebe, die aus motorischen 
Impulsen stammen und an ein reizaufnehmendes Organ gebunden sind; diese 
Organe bezeichnet er als erogene Zonen. In verschiedenen Perioden des Lebens 
haben verschiedene dieser Partialtriebe das "Ubergewicht, bis schlieBlich die 
Pubertat diese Einzeltriebe unter das Primat des Genitales vereinigt. 

In der ersten Sexualperiode des Kindes ist die erste Sexualhandlung das Lutschen, 
welchem FREUD wegen bestimmter Begleitmerkmale einen sexuellen Charakter zuschreiben 
zu konnen glaubt. Die geroteten Wangen, die gliinzenden, ins Unendliche gerichteten Augen 
des lutschenden Kindes, die herabgesetzte Empfanglichkeit fiir auBere Reize, das Inschlaf­
versinken nach dem I,utschen sind nach FREUD typische orgastische Symptome. Die Lippen 
stellen also eine erste erogene Zone dar. Homologe Sexualhandlungen finden sich auch beirn 
Erwachsenen (KuBfeinschmecker, Raucher und Nascher waren als Kinder starke Lutschm). 
Andere erogene Zonen, die sich schon in der erRten Sexualperiode entwickeln, sind die After· 
zone und Urethralzone, an denen durch die Notwendigkeit der Zuriickhaltung der Exkrete 

1) ROSENSTEIN: Journ. of sexol. a. psiccoanal. Bd. 2, Nr. 3. 1924 (zit.iert nach Zentralbl. 
f. Psychiatrie u. Neurol). 
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UnIustgefiihle und durch deren Beseitigung sich Lustgefiihle entwickeln. SC'hlieBlich die 
Gcnitalzone, welche bei Reizung durch die Killderpflege dem Kinde als erogen bewuBt wird. 
AIle diese erogenen Zonen sind Leim Kinde gleichwertig nebeneinander bestehend, das Kind 
ist "polymorph-pervcrs" und in diesem Rtadium autoerotipch. Die kulturelle Entwicklung 
bewirkt. daB diese Partialtriebe durch Unterdriickung verOden und erst in einer Rpateren 
Periode zu einem der vielen Werkzeuge des "Vorlustmechanismus" herabgedriickt sind. 
Zwischen dem 3. und n. Lebensja.hre sind die lriebobjekte klarer umschrieben, aber doch 
noch autoerotiscn gefarbt. Liebesobjekt sind die Eltern. Die Zuneigung zum andersgeschlecht­
lichen Elter ist g"oBer: gegen das gleichgesc~!echtliche Eifersucht, Todeswiinsche. Diese 
Erscheinungen faBt FREUD unter dem Namen Odipuskomplex zusammen und sieht in ihnen 
das "zentrale Phanomen der friihkindlichen Sexualperiode". In diesem Alter zeigt sich 
erhOhtes Sexualinteresse, Beschaftigung mit dem Geschlechtsunterschied. Knaben stellen 
sich vor, daB Madchen urspriinglich auch ein mannliches Genitale besitzen, und kommen 
zur Auffassung, die Madchen seien durch gewaltsamen Eingriff des Penis beraubt (Kastrations­
komplex). Beim Madchen entsteht durch Wahrnehmung des Geschlechtsunterschiedes Penis­
neid (weiblicher Kastrationskomplex). "Der Verzicht auf den Penis wird nicht ohne einen 
Versuch auf Entschiidigung vertragen. Das Madchen gleitet - man mochte sagen langs 
einer symbolischen Gleichung - vom Penis auf das Kind hiniiber, sein Odipuskomplex 
gipfelt in dem lange festgehalt~nen Wunsche, vom Vater ein Kind als Geschenk zu 
erhalten1)." Dann geht dieser Odipuskomplex unter, es folgt nach dem 5. Lebensjahre 
eine Periode sexueller Latenz, es werden Damme gegen die Partialtriebe aufgerichtet, 
an ihrer Stelle entwickeln sich Ekel und Scham. Kurz vor der Pubertat treten homosexuelle 
Neigungen auf. 

In der Pubertat wird endgiiltig das Sexualziel gefunden, die einzelnen Partialtriebe 
werden unter die Herrschaft des Genitales gestellt. 1st der Sexualapparat fertiggestellt, 
kann der Trieb durch dreierlei Reize ausgelost werden: 1. von der AuBenwelt, von den 
erogenen Zonen aus, 2. vom organischen Innern und 3. vom SeelenIeben aus. Bei Erregung 
der erogenen Zonen entsteht die Vorlust. Durch ihre Beizung wird ein Stoff zersetzt, dessen 
Zersetzungsprodukte einen spezifischen Reiz ffir das spinale Zentrum des Geschlechtsorgans 
ergeben. FREUD ist namlich der Ansicht, daB die Quelle der Sexualitat in spezifisch 
sexuellen chemischen Vorgangen zu such en sei. Er stelllo sich vor, daB der Organismus 
:von Sexualstoffen durchflossen ist, deren Anhaufung an gewissen Stellen diese zu erogenen 
Zonen mache. Durch auBere Reize werden diese chemischen Vorgange und mit ihnen die 
Libido verstarkt. 

Die Psychoanalyse nimmt also an, daB der Trieb eine gewisse Energie be­
sitze, welche durch Betatigung bzw. Befriedigung des Triebes verausgabt werden 
kann. 1st diese Verausgabung durch Hindernisse irgendwelcher Art unmoglich, 
so produziert die unverausgabte psychische Energie Erscheinungen anderer 
Art. Sie setzt sich um in physische Phanomene: in Liihmungen, in Contracturen, 
vasomotorische Erscheinungen und in psychische: in die Neurose oder in Lei­
stungen, sie wird "sublimiert". Aile kiinstlerischen und geistigen Leistungen 
entstehen aus verdrangter und dann sublimierter Libido, ebenso die Ekstasen 
der Heiligen. (Der Ausdruck Verdrangung bezieht sich nur auf das Triebobjekt, 
der Trieb selbst kann nicht verdrangt werden.) 

Die gewaltige heuristische Bedeutqng der FREuDschen Lehre fiir die Neu­
rosenlehre und dariiber hinaus fiir die Psychologie und Charakterologie muB 
auch von ihrem Gegner anerkannt werden; ebenso darf sie es sich zum groBen 
Verdienst anrechnen, dem "Marchen von der asexuellen Kindheit" ein Ende 
gemacht zu haben. 1hre Ubertreibungen haben manchmal ihre Verdienste 
iibersehen lassen, als deren groBtes wir es ansehen, daB sie einer Personlichkeits­
betrachtung in der Medizin den Weg ero££net hat. 

Allerdings als psychologische Theorie erscheint sie letzten Endes unbefrie­
digend, weil sie, wie ALLERS2} richtig hervorhebt, als ein auf Grund natur­
wissenschaftlicher Prinzipien errichtetes System psychologischer Erkennt-

1) FREUD: Der Untergang des Odipuskomplexes. Internat. Zeitschr. f. Psychoanalyse 
Bd. 10. 1924. 

2) ALLERS: Charakter als Ausdruck. Jahrb. d. Charakterologie. Hrsg. von MIT~. 
Berlin 1924. 
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nisse die allen naturalistischen Psychologien anhaftenden Widerspriiche dar­
bietet. AuBerdem ist ihre metaphorische Terminologie nicht akzeptabel. 
Das reiche Beobachtungsmaterial, das die Psychoanalytiker zutage gefordert 
haben, ist aber sicher iiberaus bedeutsam, wenn auch oft in anderem Sinne 
verwertbar. 

Die Individualpsychologie. Eine psychologische Theorie, welche auf jede 
naturalistische Erklarung seelischer Erscheinungen verzichtet und darum als 
durchaus "denkrein" imponiert, ist die ADLERsche Individualpsychologie. Sie 
kniipft an den Begriff des Minderwertigkeitsgefiihls an; der Mensch, der in 
diese Welt ohnmachtig, schwach und klein hineingesetzt wird, muB in seiner 
Beziehung zur Umwelt dieses Gefiihl der eigenen Schwache empfinden. Dieses 
gewissermaBen normale physiologische Minderwertigkeitsgefiihl kann nun durch 
bestimmte Erlebnisse gesteigert werden: durch das Erleben von "Organminder­
wertigkeiten", Kranklichkeit in der ersten Kindheit, Druck in der Erziehung, 
Verzartelung, die zu einer groBen Unsicherheit fiihrt, Erleben der weiblichen 
Geschlechtsrolle, die als minderwertig angesehen wird. Es sind dabei nicht die 
erlebten Tatsachen, sondern ihre Widerspiegelung in der Psyche, die Vorstel­
lungen, die wir uns von unseren Erlebnissen machen, welche bestimmend wirken. 
Auf die Dauer vertragt nun kein Lebewesen ein Minderwertigkeitsgefiihl, ohne 
daB das immanente Geltungsstreben sich dagegen wehrt. Zwischen die Pole 
des Minderwertigkeitsgefiihls und des Geltungsstrebens ist der Mensch sozusagen 
seelisch eingespannt. Der normale Mensch findet den Ausgleich zwischen Minder­
wertigkeitsgefiihl und Geltungsstreben durch Leistung. 1st das Geltungsstreben 
in der Realitat nicht zu befriedigen, so schafft sich der Mensch eine Traumwelt, 
in der er zur Geltung kommt, einen fiktiven Lebensplan, eine Leitlinie, die zu 
dem Ziel der gewiinschten Uberlegenheit, sei es auch nur in der Fiktion, fiihrt. 
Zur Sicherung diesesLebensplanes gegen die Angriffe des eigenen Minderwertig­
keitsgefiihls und gegen die Angriffe von auBen muB sich das Individuum Arrange­
ments schaffen, welche die Beibehaltung des Lebensplanes, wo er mit der Wirk­
lichkeit in Konfikt gerat, gestatten. Der Mensch richtet sich nach seinen Zielen, 
er handelt nicht aus Griinden, sondern nach Absichten, das Seelenleben ist 
final determiniert. Alle seine Haltungen, ja aIle seelischen Erscheinungen 
iiberhaupt sind nicht ursachlich mit seinen Erlebnissen verkniipft. sondern 
durch die Ziele bestimmt, die der Mensch sich setzt und nach denen er seine 
Erlebnisse einordnet und verwertet, haufig auch schafft. Nur die Einfiigung 
in die menschliche Gemeinschaft kann ein solches zu expansives Geltungs­
streben korrigieren. 

Auch das sexuelle Verhalten eines Menschen ist nur auf seiner Leitlinie 
verstandlich, wie es andererseits die Distanz anzeigt, die ein Mensch zu seinen 
Lebensaufgaben hat. Das Geschlechtsverhaltnis wird die irrtiimliche Ichein­
schatzung am raschesten enthiiIlen. Weder das zu groBe Geltungsstreben noch 
ein zu starkes Minderwertigkeitsgefiihl lassen ein "richtiges" Verhaltnis der 
Geschlechter zueinander zu. Dem sich minderwertig Fiihlenden fehlt der Mut, 
die Aufgabe zu losen, als welche die Sexualitat dem Menschen entgegentritt. 
Er wird die Flucht vor der sexuellen Verantwortung ergreifen, sei es im raschen 
Wechsel des Sexualobjekts, sei es in der Abstinenz, sei es in der Perversion 
oder Homosexualitat. 

Beziiglich des Don.Juan-Typus hebt MARAN-ON l ) z. B. hervor, daB es ein Irrtum sei, 
in der Gestalt des Don Juan das Bild ec hter Miinnlichkeit zu erblicken. Er bezeichnet ihn 

1) MARAN-ON: Siglo med. Bd. 73, Nr. 3664,3665, 3666; zitiert nach Ref. im Zentralbl. 
f. Psychiatrie u. Neurol. 
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als eineD sexuellen Zwischentyp, der reich ist an femininen Zugen und 8ick 8eine Mannlickkeit 
bewei8en will. 

Auch die Tatsache, daB gleiche endokrin-konstitutionelle Faktoren ver­
schiedene, differente die gleichen Sexualphiinomene hervorrufen, ist nur psycho­
logisch verstiindlich. Es kommt dabei einzig und allein darau£ an, wie der Mensch 
selbst seine Organminderwertigkeit ansieht. 

So weisen z. B. zwei Arzte, von denen der eine an einem Kryptorchismus, der andere 
an einer Otosklerose leidet, die gleiche unsichere Sexualitat mit Perioden von Impotenz 
auf. In beiden Fallen ist es die Vberwertung der eigenen Organminderwertigkeit, welche 
die Libido herabsetzt. In dem einen Falle ist damit eine starke Entwertungstendenz ver· 
bunden, welche nur eine sexuelle Befriedigung bei der Frau vom Dirnentypus finden laBt. 
Wir werden verstehen, wie ein solcher Mensch sich auch eine Homosexualitat arrangieren 
konnte. Ais eine Organminderwertigkeit mochten wir auch die schizoide oder asthenische, 
ferner die intersexe Konstitutionen anfassen und daraus die Vielgestaltigkeit ihres sexu· 
ellen Verhaltens erklaren. 

Ebenso wie Triebschwiiche kann auch starke sexuelle Aggression rein psy­
chogen sein und aus einem starken Minderwertigkeitsge£iihl entspringen. So 
£indet man oft bei Zwergen, Buckligen, HiiBlichen iiberhaupt iiberaus he£tige 
Libido [so Z. B. SACERDOTE1), auch MANTEGAZZA]: "Eine weitverbreitete An­
sicht bezeichnet als ausschweifend die Verwachsenen, die Zwerge" (zit. nach 
ELLIS: Die krankha£ten Geschlechtsemp£indungen usw.). Gerade solche 
Individuen diirsten danach, ihren Wert sexuell bewiesen zu sehen. 

Der starke Geschlechtstrieb kann also ebenso wie die Triebschwiiche eine 
seelische Kompensation eines Minderwertigkeitsge£iihls sein. Es werden dort 
Triumphe gesucht, wo sie am billigsten zu holen sind. [Hier, wie haufig auch sonst, 
gelangt iibrigens die Psychoanalyse nachtriiglich zu den gleichen Resultaten 
wie die Individualpsychologie. So hebt auch Z. B. FERENCZI2) hervor, daB 
die Hyperpotenten nur ein Schwiichegefiihl 'kompensieren.] Es sind also 
zwei scheinbar entgegengesetzte Zustande: Frigiditiit und starke Sexual­
aggressionen auf Minderwertigkeitsge£iihle und deren Ausgleich zuriick­
zufiihren. Wenn zwei nicht dasselbe tun, so kann es eben dasselbe sein, wie 
ADLER dies ausdriickt. 

Die Frigiditat Z. B. kann darauf zuruckzufuhren sein, daB ein Mensch den Sexualakt 
entwertet, well er sich selbst durch ihn entwertet fuhlt, wozu dann auch das Verhalten des 
Geschlechtspartners das ihrige beitragen mag. 

Wir gelangen so zur Erkenntnis, daB es einen autonomen Geschlechtstrieb 
nicht gibt, sondern daB die Triebe nur verstandlich sind, wenn man sie in den 
gesamten Lebensplan des Individuums und aus ihm heraus entstanden einfiigt. 
Das Treibende stammt nicht aus der Sexualitiit, sondern aus dem Geltungs­
streben. In einer ausgezeichneten Arbeit hat KUNKEL3) dargetan, daB nicht nur 
die kranke, sondern auch die scheinbar gesunde Sexual£unktion in den Dienst 
einer abwegigen Tendenz gestellt wird. "Der Glaube an den autonomen Sexual­
trieb, der den Menschen die Verantwortung fiir sein sexuelles Verhalten schein­
bar erleichtert, fiihrt nicht nur, wie es seine geheime Absicht war, zur Um­
gehung der Gemeinschaftsprobleme und damit zur Umgehung der Lebensent­
£altung, sondern auch zu den Qualen und Quiilereien, die mit dem Zuriickbleiben 
hinter der zustandigen Entwicklungsstu£e notwendig verbunden sind.. Nie­
mand entgeht der Qual, der den gesunden Weg der Entwicklung, namlich jenes 

1) SACERDOTE: Arch. d'antropol. crimin. Bd.44, S.379; nach Ref. im Zentralbl. f. 
Psychiatrie u. Neurol. 

2) FERENCZI: Internat. Zeitschr. f. Psychoanalyse Bd. 11, H. 1. 1915. 
3) KUNKEL: Internat. Zeitschr. f. Individualpsychol. Jg. 3, Nr. 6. 
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harmonische Hineinwachsen in die Menschheit, einmal verfehlt hat. Er wird 
leiden, bis er die normale Entwicklungsrichtung wiederfindet und bis er die 
Hindernisse, hinter denen er sich versteckt, beiseite raumt. Und zu diesen 
Hindernissen gehort auch der Glaube an den Sexualtrieb." 

So fiihrt die Betrachtung der Sexualitat eines Menschen direkt in das Pro­
blem der Personlichkeit. Das, was wir Geschlechtstrieb nennen, ist eine Summe 
von Gegebenheiten, deren Bedeutung erst in dem liegt, was der Mensch aus ihnen 
macht. Eine Triebpsychologie, welche mit einem quantitativen Libido arbeitet 
und aus der Verteilung der Libido gewissermaBen die Personlichkeit erfassen 
will, erscheint uns unmoglich. Nur individualpsychologisch, d. h. aus der Be­
trachtung der Ziele eines Menschen, ist seine Sexualitat zu verstehen. 



Pubertatserscheinungen. 

Von 

ALFRED ADLER 
Wien. 

Zusammenfassende Darstellungen. 

BOEHLER, CHARLOTTE: Seelenleben des Jugendlichen. 2. Aufl. Jena: Gustav Fischer 
1923. - HALL, STANLEY: Adolescence. New York: Editor D. Appleton 1918. - SPRANGER, 
EDUARD: Psychologie des Jugendalters. 4. Aufl. Leipzig: Quelle & Meyer 1925. - TUM­
LIRZ, OTTO: Die Reifejahre. Leipzig: Klinkhardt 1924. - ADLER, ALFRED: Praxis und 
Theorie der Individualpsychologie. 2. Aufl. Miinchen: J. F. Bergmann 1924. 

Die Tatsachen der Pubertat verdanken ihre Auffalligkeit sowohl den korper­
lichen als den seelischen Reifungsvorgangen. Sie beginnen und enden bei Madchen 
etwas frillier als bei Knaben. Die organische Reifung betrifft samtliche Organe 
und geht auch bei Schadigungen oder bei Verlust der Keimdriisen vor sich, 
nur daB in letzteren Fallen die sekundaren Geschlechtscharaktere eine mangel­
hafte Auspragung erfahren. Die seelische Reifung kann durch unzweckmaBige 
oder mangelhafte Erziehung voriibergehend oder dauernd unterbunden werden. 

Dichtern, Forschern und dem common sense sind vorwiegend zweierlei Aus­
drucksformen aufgefallen, die einen zweifachen Standpunkt ermaglichen. Von 
der einen Seite werden wir auf Erscheinungen aufmerksam gemacht, die eine 
erhahte Leistungsfahigkeit, qualitativ und quantitativ gesteigerte Krafte verraten. 
So die soziale und berufliche Einordnung, die Fahigkeit des abstrakten Denkens, 
die Tendenz nach Erganzung, der Antrieb zu sozialer und geschlechtlicher Ver­
einigung, Entdeckung oder Festigung des lchs, Entstehung eines Lebensplans, 
Hineinwachsen in Betatigungsgebiete. Auch der Hang zum Idealismus, Er­
oberung einer Weltanschauung, Eroberung der Innenwelt, Idealisierung und 
Vergeistigung der Erotik und Stellungnahme zu den Werten des Lebens wird 
vielfach hervorgehoben! 

Alle diese Erscheinungen treten plastisch hervor, sobald man als Aussichts­
punkt die vorangegangene Kinderzeit wahlt und die MaBstabe der Kindheit 
an die reifende Jugend von 13-21 Jahren heranbringt. 

Legt man dagegen MaBstabe der Erwachsenen an diese Zeit, so miissen die 
Mangel starker in die Augen fallen. Ungeschicklichkeiten und Ungelenkigkeit, durch 
die mangelnde Vertrautheit mit den graBer und starker gewordenen Bewegungs­
organen verursacht, fallen auf, ebenso gelegentlich Schiichternheit und Scheu 
in ungewohnten Situationen, Trotz, kritisches und skeptisches Verhalten, oft 
auch iibertriebenes Geltungsstreben, Ekstase und Fascination, trberschwang, 
ein Berauschtsein von Phrasen und Schlagwartern, als ob damit die Lasung 
der Lebensratsel gelingen muBte, eine absprechende Stellungnahme gegenuber 
fruher angenommenen Werten, prinzipielle Opposition und Widprsetzlichkeit 
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gegen Zwang, die sich auch gegen kulturelle Werte richtet, kennzeichnet diese 
Phase, in der sich auch Ausartungen und Ausschweifungen aller Art einstellen 
als durchbrechender Protest und offene oder heimliche Revolte gegen das Minder­
wertigkeitsgefiihlaus der Kindheit. 

So scheint sich das Leben in der Pubertat mehr oder weniger scharf gegen 
die iibrige Gesellschaft abzugrenzen, oft so scharf, daB manchen ein eigenes 
Recht und eine eigene Lebensform der Jugend in dieser Zeit als natiirlich vor­
kommen. In den letzten Jahrzehnten treten Jugendorganisationen besonders 
auf deutschem Boden hervor, deren positiver Wert wohl im ZusammenschluB 
sichtbar ist, deren Kulturfeindlichkeit aber gelegentlich in ihrer Isolierung, in 
ihrer kampferischen Stellungnahme gegen die "Elternschaft" und in ihrer Flucht 
vor dem weiblichen Geschlecht hervortritt. 

Eine unbefangene Betrachtung wird in der Zeit der Pubertat keine wesent­
lich neuen Kraftlinien entdecken. Alle hierher gehorigen Erscheinungen lassen 
sich zwanglos als fortgeschrittene Entwicklungsstadien erkennen, die ihre Vor­
bereitung in der Kindheit erfahren haben. Die Pubertatszeit mit ihrer Annahe­
rung an die Front des Lebens, mit ihrer Reifung der Organe und mit ihrem Kom­
plex gesteigerter korperlicher und seelischer erotischer Forderungen steht wie in 
einem Experiment den Zukunftserwartungen gegeniiber. Die reifenden Kinder 
beziehen nun jene Stellung zum Leben und seinen gegenwartigen und zukiinf­
tigen Forderungen, die durch ihre bisherige Schulung zu erwarten ist. In der 
gesellschaftlichen und mitmenschlichen Frage, in der Beziehung des Ich zum Du 
gelangen kameradschaftliche, freundschaftliche, weltanschauliche Ziige zum 
Vorschein oder deren Widerspiel, je nach der Entfaltung des Gemeinschafts­
gefiihls, das in der Kindheit gewonnen wurde. In der Richtung der Berufsergrei­
fung merkt man Bewegungen der Annaherung oder der AusreiBerei, beides in 
dem AusmaBe, wie stark oder wie schwach der Glaube an die eigene Kraft ge­
diehen ist. Die in friiheren Jahren vorgenommene Wertung und Anschauung 
der Erotik, das erotische Ziel von friiher, wird in der groBeren Ungebunden­
heit und Freiheit, bei groBerer Toleranz der Erwachsenen in den Bewegungen 
des Jiinglings und des Madchens um vieles deutlicher, und auf aIle diese und an­
dere Fragen der Pubertat erfolgen Antworten, die einer von langer Hand her 
angesponnenen Losung naher kommen und niemals die Einschlage des bisher 
entwickelten Gemeinschaftsgefiihls, des Geltungsstrebens und von Minderwertig­
keitsgefiihlen vermissen lassen. 

Die mangelhaften Vorbereitungen aus der Kindheit bestehen zum groBten 
Teil in unvollkommener Schulung fiirs Leben, sei es in sozialer, beruflicher oder 
erotischer Richtung, und in einer Vernachlassigung eines selbstandigen und selbst­
bewuBten, mutigen Charakters. Das Leben in unserer Kultur erfordert Schulung 
und eine optimistische, entschlossene Haltung. Andernfalls sind Konflikte 
und Widerspruche unausweichlich. Sie zeigen sich bereits im Kindesalter, in 
der Schule, in der Familie, gegeniiber den Kameraden und wirken gerade auf die 
Unselbstandigen wegen deren groBerer Empfindlichkeit und Unentschlossenheit 
verderblich, indem sie sie beharrlich in die Richtung eines vermeintlich geringeren 
Widerstandes drangen. Man findet dann haufig in der Pubertat, nahe der Front 
des Lebens, wo die Entscheidungen zu treffen sind, heimliche oder offene Ab­
biegungen von kulturellen Wegen, deren Sinn unzweideutig dahin gerichtet ist, 
einer Erprobung auszuweichen. 

Hat man diesen Aussichtspunkt einmal gewonnen, unangenehm auffallende 
Garungen der Pubertat als Kompensationsversuche, aus einem Schwachegefiihl 
entsprungen, verstanden, dann lost sich vieles von dem, was man als Puber­
tatserscheinung, als Auswirkung der Pubertat, angesehen hat, in den Effekt 
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einer fortschreitenden aber mangelhaften Entwicklung gegen das reife Alter 
hin, auf. Bei der fast allseits mangelhaften Vorbereitung im Kindesalter ist es 
nicht weiter verwunderlich, daB die Probe der Pubertatszeit zu Konflikten .AnlaB 
gibt. Bei der fast allgemeinen Entmutigung der Jugend, an der die Mutlosig­
keit groBer Volksschichten, die Erziehung zur Feigheit, Verzartelung oder Lieb­
losigkeit und die Belastung durch allzu groBe Erwartungen fill die Zukunft 
die Hauptschuld tragen, ergibt sich im weitesten AusmaBe eine groBe Neigung 
zu Vorwanden, Ausreden und Ausfliichten gegeniiber drangenden Forderungen. 

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die haufigen Bestrebungen, durch 
aufgepeitschte Konfliktssteigerungen Vorwande fill die Flucht vor sozialen, 
beruflichen und Liebesfragen zu arrangieren. Nicht aus Starke, sondern aus 
Schwache kommt es da oft zu Lebensformen, die eine Mimikry bedeuten und 
Starke vortauschen sollen. Es entbrennt ein oft sinnloser Kampf innerhalb 
der Familie, wertlose Kampfe gegen wirkliche oder eingebildete Autoritaten 
ziehen aIle verfiigbaren Krafte auf sich, HaB, Ekel und Interesselosigkeit gegen­
iiber beruflicher Tatigkeit entspringen meist der Furcht vor Niederlagen, und 
die normale Liebesfahigkeit wird kiinstlich unterbunden durch ein andauerndes 
Training in der Richtung auf Perversionen, weil dort die eigene Oberlegenheit 
sicherer gewahrt zu sein scheint. Ein tendenzios angefachter Ich-Kultus deutet 
auf die storende Drosselung des Gemeinschaftsgefiihls, fiihrt zu schadlicher 
Isolierung und ist stets in Verbindung mit Oberempfindlichkeit und maBlosem 
Ehrgeiz, die immer wieder .AnlaB zu Konflikten und zu starkerer Isolierung 
geben. 

In dieser kritischen Lage stellen sich als Zeichen der Riickwartsbewegung 
zahlreiche nervose Symptome ein, wie Zwangsneurosen, Hysterie, Neurasthenie, 
.Angstneurosen und als Bild des volligen Zusammenbruchs das jugendliche 
Irresein. Auch der Weg in die Verwahrlosung und zum Verbrechen ist bei ak­
tiveren Elementen, ebenso wie die Prostitution Ausdruck der Entmutigung 
gegeniiber der normalen Rolle. Die Selbstmordziffern beginnen in der Zeit 
der Pubertat zu steigen, da der Hang zu mutlosen, aber rachsiichtigen Losungen 
von Konflikten innerhalb dieses Typus leicht die Oberhand gewinnt. 

Neben diesen unangenehm bemerkbaren Erscheinungen der Pubertat 
findet man immer auch gesteigerte Werte. Es zeigen sich Fortsetzungen und 
Fortschritte in allen moglichen Leistungen und Leistungsfahigkeiten. Die 
Selbstandigkeit, die VerlaBlichkeit, das Zusammengehorigkeitsgefiihl treten 
starker hervor. Lange geiibte Vorbereitungen und Geschicklichkeiten auBern 
sich auch als erhohtes Interesse, und der dauernde Erwerb von Fertigkeiten 
und deren Steigerung geben dem Leben des reiferen Menschen eine bestimmtere 
Richtung in bezug auf Tatigkeit und Beruf. Wahrend scheinbare Begabungen 
fiir die Kunst und Wissenschaft in dieser Zeit oft verschwinden, steigert sich in 
anderen Fallen das schOpferische Konnen zu verbliiffender Originalitat. Die 
bisher gewonnenen Lebensformen treten mit wachsenden Kraften und im Kampfe 
um die Selbstandigkeit in deutlicheren Umrissen zutage, und leitende Ideale, 
meist noch in Anlehnung an Gesehenes, Gehortes und Gelesenes, weisen auf den 
Sinn des zukiinftigen Lebens, das sich hier entfaltet. 
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Zusammenfassende Darstellungen 1). 

Sehr genaue Darstellung mit reichlichen Literaturangaben von ROHLEDER: Die Mastur· 
bation, 4. Aun. Berlin: Fischer·Kornfeld 1921. 

BLOCH, IWAN: Das Sexualleben unserer Zeit. Berlin 1907. - ELLIS, HAVELOCK: Ge­
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der Natur- und VoDrerkunde, 4. Aufl. Bartels 1895. - POillLLET: De I'onanisme chez Ie 
femme. 5. Auf I. Paris. - ROHLEDER: Vorlesungen tiber Sexualtrieb und Sexualleben des 
Menschen, 4. Auf I., 4 Bde. Berlin: Fischer 1920/21. - Y. SCHRENCK-NoTZING: Die Sug­
gestionstherapie bei krankhaften Erscheinungen des Geschlechtssinnes. Stuttgart 1892. -
STEINGIESSER: Sexuelle Irrwege. Berlin: Bermtihler 1901. - STEKEL, W.: Nervose Angstzu­
stande. Deuticke 1908. - TISSOT: De l'onanisme ou dissertation sur les maladies pro­
duites par la masturbation. Lausanne 1760. - ULTZMANN: Artikel Impotenz und Onanie, 
in Eulenburgs RealenzykI. 2. Aufl., Bd. VII. - VENTURI: Le degen. psych. sexs. 1892. 

Einleitung. 
Als Onanie (Masturbation) bezeichnet man eine aufJerhalb der geschlechtlichen 

Vereinigung stattfindende H ervorrufung einer sexuellen Erregung durch mechanische 
Reizung der Genitalorgane. 

1) Autorennamen des nachfolgenden Textes, deren Ar beiten weder aus dem N achstehenden 
noch aus FuJ3noten ersichtlich sind, stammen aus der Monographie ROHLEDER: Masturbation. 



846 J. ZAPPERT: Masturbation (Onanie). 

Mit dieser Definition diirfte am ungezwungendsten die sexuelle Anomalie 
gekennzeichnet sein, welche trotz ihres immer annahernd gleichen Mechanismus 
doch groBe Verschiedenheiten aufweist. Wenn ROHLEDER in seiner sehr ahnlichen 
Definition die Erzielung des hochsten Genusses (Orgasmus, Ejaculation) als 
zum Wesen der Masturbation gehOrig hinstellt, so trifft dies nicht fUr aIle FaIle 
zu, da ja auch Friktionen der Genitalien mit Vermeidung oder mit Unvermogen 
des Hochstgenusses hierher gerechnet werden miissen. Ebenso erscheint der 
Hinweis von FURBRINGER, daB Masturbation ohne Beteiligung des anderen 
Geschlechts zustande komme, nicht berechtigt, da auch unter verschi.eden­
geschlechtlichen Personen Onanie ausgeiibt wird. 

Die Onanie ist meistens eine Teilerscheinung des von HAVELOCK ELLIS als 
"das Phanomen der spontanen geschlechtlichen Erregung, ohne irgendwelche 
Anregung direkter oder indirekter Art einer anderen Person" bezeichneten A uto­
eroti8mu8. Sie reiht sich den sexuellen Traumen, den wolliistigen Gedanken, 
dem Briiten iiber sexuelle Dinge ("delectatio morosa" der Theologen), dem 
Narzissismus, der Erregung durch Menschen, Biicher, Bildwerke, Fahrten usw. 
an, welche als AuBerungen des Autoerotismus anzusehen sind. Auch die von 
einer Reihe von Autoren [HUFELAND, KAAN, L6wENFELD, ROHLEDER u. a.] 
als gei8tige (p8ychi8che) Onanie bezeichnete Fahigkeit neuropathischer, hyper­
asthetischer Menschen, durch bloBe Vorstellungen geschlechtliche Erregungen 
bis zur Ejaculation zu erzielen, gehort in das Kapitel des Autoerotismus. Doch ist 
nicht jede Masturbation Autoerotismus, da sie auch gegenseitig von gleich- oder 
verschiedengeschlechtlichen Individuen ausgefiihrt werden kann. 

Die Bezeichnungen Ma8turbation und Onanie werden gleichwertig gebraucht. 
Das Wort Masturbation ist aus Manustupration entstanden und bedeutet wort­
lich Schandung durch die Hand. ROHLEDER iibersetzt es mit "Selbstschandung 
durch die Hand", doch ist es zweifelhaft, ob diese Au££assung dem im Spat­
latein vorkommenden Worte zukommt, da masturbari bei MARTIAL als Passivum 
gebraucht wird. Die Bezeichnung Onanie wird von einer biblischen Personlich­
keit Onan abgeleitet, einem Sohne Judas, der (1. Buch Mosis, Kap. 38, 9) im 
Verkehre mit einer Frau, die er nicht schwangern wollte, den Samen auf die 
Erde fallen lieB, also das veriibte, was man jetzt als Coitus interruptus zu be­
zeichnen pfIegt. Doch hat das Wort Onanie nie diese Bedeutung besessen, son­
dern wurde immer gleichbedeutend mit Masturbation gebraucht. 1m Deutschen 
findet man die Ausdriicke "Selbstbefleckung", "geheimes Laster", "SchoBsiinde" 
als Bezeichnungen fUr Onanie. Auch das in sog. popularen Schriften oft angewen­
dete Wort "geheime Ausschweifungen" bezieht sich meist quI Masturbation. 
Andere Wortbildungen (Ipsation, HIRSCHFELD) haben keine Verbreitung gefun­
den. Die franzosische Bezeichnung "Onanisme" ist gleichbedeutend mit der 
in der deutschen Literatur gebrauchlichen "Onanie", so daB es nicht angeht, 
daraus den "Onanismus" als Dauerzustand gegeniiber der "Onanie" als Einzel­
akt abzuleiten, wie dies (nach ROHLEDER) von einigen Autoren versucht wor­
den ist. 

Hi8tori8che und ethnographi8che Bemerkungen. Die Onanie ist so alt 
und so verbreitet wie das Menschengeschlecht. Bei den auf der niedrigsten 
Kulturstufe befindlichen Menschen wird sie angetroffen. In alten geschicht­
lichen Urkunden wird ihrer Erwahnung getan, und es ist nicht ohne Reiz, die 
Ansichten und deren Wandlungen zu verfolgen, welche sich im Laufe von Jahr­
hunderten und bei verschiedenen Volksstammen iiber die Masturbation geltend 
gemacht haben und namentlich die wechselnden religiOsen, moralischen und arzt­
lichen Anschauungen iiber dieses "Laster" kennenzulernen. An dieser Stelle 
kann nur ein knapper Beitrag zu der Frage gegeben werden, wozu die Zusam-
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menstellungen von ELLIS, ROHLEDER, STEINGIESSER, PLoss u. a. das Material 
geliefert haben. 

Wenn in den Buchern M08i8, wo geschlechtliche Perversitaten und unerlaubte 
sexuelle Beziehungen mehrfach behandelt und unter schwere Strafe gestellt 
sind, die Onanie nicht erwahnt erscheint, so darf wohl angenommen werden, 
daB darin etwas Strafwiirdiges nicht erblickt worden ist. Auch die Entriistung 
EZECIDELS dariiber, daB heilige Schmuckgegenstande aus Silber und Gold zu 
mannlichen Gliedern umgewandelt und zur Selbstbefriedigung der Frauen ver­
wendet worden seien, laBt die Frage offen, ob der Zorn des Propheten mehr dem 
Raube der Tempelgegenstande und der Nachahmung heidnischer Gebrauche 
als deren unreiner Verwendung gegolten habe. 1m Talmud wird die Unstatt-
haftigkeit der Onanie mehrfach hervorgehoben. ' 

Bei den alten Griechen war die Onanie sehr gut bekannt und bis zu einem 
gewissen Grade religios beglaubigt. Zum Venusdienste gehorte nicht nur die 
Prostitution, sondern auch die Entjungferung exaltierter Priesterinnen durch 
kiinstliche, an den Gotterstatuen angebrachte mannliche Glieder. Die Aus­
stellung von Penisnachbildungen - Priapus oder Phallus genannt - bei reli­
giosen Festen war ebensowenig anstoBig als der private Gebrauch derartiger 
Gegenstande ("Olisbos"), wofiir deren offentlicher Verkauf, bildliche Darstel­
lungen und Bemerkungen in satyrischen Lustspielen sprechen. Eine sehr ver­
breitete Verwendung fanden diese Phalli bei den R6merinnen, ja es scheint, 
daB in der Verfallszeit Roms diesbeziiglich eine Ungeniertheit geherrscht hat, 
die den Pripausdienst der Griechen weit in den Schatten gestellt hat. Phalli 
wurden von halbnackten Weibern in feierlichen Prozessionen herumgetragen, 
die Wegweiser zu den Badeanstalten und Bordellen waren groBe Phalli, und der­
artige Instrumente, oft aus feinstem Materiale und mit kiinstlerischen obszonen 
Darstellungen, dienten - wie Ausgrabungen lehren - zu den beliebten Gebrauchs­
und Schmuckgegenstanden reicher Romerinnen. Es fehlte bei den alten Volkern 
zwar nicht an Spott und Witzen iiber diese. Gewohnheiten (ARISTOPHANES, 
JUVENAL, MARTIAL), aber sehr groB scheint die moralische Entriistung nicht 
gewesen zu sein. Wird doch von DIOGENES der "typischesten Figur des alten 
Griechenlandes" (ZELLER) berichtet,. daB er sich nicht scheute, auf dem Markt­
platz zu onanieren und diesbeziiglich von CHRYSIPPUS sogar belobt wurde (ELLIS). 

Die sexuelle Askese, welche das Chri8tentum an Stelle der freieren Anschau· 
ungen der Griechen und Romer gesetzt hat, anderte auch die Ansichten iiber die 
Onanie. Von alten Kirchenvatern wurde sie als schwere Siinde hingestellt und 
mit Strafen bedroht, wobei freilich freisinniger denkende Theologen unter Um­
standen auch hier Ausnahmen gestatteten. DaB durch diese Vorschriften die 
Masturbation tatsachlich unterdriickt oder zum Schwinden gebracht worden 
ware, ist allerdings nicht glaubhaft. Bei manchen ekstatischen Glaubigen und 
bei Hexenprozessen horen wir neben anderen sexuellen Erregungszustanden auch 
von onanistischen Handlungen, und in Nonnen- und Monchsklostern sind sie als 
Ersatz fiir den verbotenen Geschlechtsverkehr wohl nie vollig geschwunden. 

Viel weniger strenge waren die Ansichten der mohammedani8chen Religion 
betreffs der Onanie. Man kann dies nicht nur aus den Meinungen von Theologen 
des Islams schlieBen (OMER HALEVY nach ELLIS), sondern auch aus Berichten 
von Reisenden und Arzten, nach welchen in den Harems penisartige Instrumente 
gar nicht selten in Gebrauch stehen und manche Gegenstande, z. B. die Bananen, 
als "Troster der Liebe" beliebt Ulid besungen werden. 

Auch in den Landern mit vorwiegend buddhi8ti8cher Bev6lkerung scheint 
die Masturbation - wenigstens bei Frauen - als etwas recht Selbstverstand­
liches zu gelten. Wir werden noch davon sprechen, daB namentlich in Japan 
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Apparate zur Masturbation erzeugt werden, die sich durch eine besonders raffi­
nierte Konstruktion auszeichnen, und wir sehen auch auf Bildwerken gelegentlich 
Darstellungen, welche fiir eine recht freie Auffassung in derlei Dingen sprechen. 

DaB die Onanie auch bei unzivilisierten Vollcern seit Jahrhunderten bekannt 
ist, wird von verschiedenen Reisendenbestatigt (PLoss). Als die Spanier die 
Philippinen entdeckten, fanden sie bei der dortigen Urbevolkerung eigene Appa­
rate zur Selbstbefriedigung der Frauen vor, wie sie bei manchen Naturvolkern 
auch jetzt noch im Gebrauche stehen. 

Es ist aus dem Vorstehenden ersichtlich, daB die Masturbation in bezug 
auf ihre Verbreitung weder zeitliche noch ortliche Grenzen kennt und ebenso 
eine Sexualbetatigung des primitiven als des iiberfeinerten Menschen darstellt. 
Ein wesentlicher Unterschied liegt aber darin, daB der erstere sie mehr oder 
weniger offen betrieb, ja sogar manchmal mit rituellen Zeremonien verkniipfte, 
wahrend der Kulturmensch darin etwas Verachtliches, Unanstandiges erblickt, 
woriiber jedes offentliche Aussprechen - bis vor kurzem selbst in der Ordinations­
stunde des Arztes - als unpassend erscheint. Dieser Standpunkt der modernen 
Gesellschaft ist etwas iiberraschend, da dieselbe Gesellschaft viel schwerwiegen­
dere sexuelle Vergehen ohne allzuviel Hemmungen in der Presse und Literatur zum 
Gegenstand von Erorterungen macht. Worin diese verschiedenartige Wertung 
des sexuellen Moralbegriffs ihre Ursache hat, ist schwer zu sagen. MOLL, der 
diesem Thema einige treffende Bemerkungen widmet, sieht sie einerseits in fest. 
gewurzelten theologischen Moralbegriffen, andererseits in dem Selbsterhaltungs. 
trieb der Volksseele, die instinktiv jede sexuelle Tatigkeit verwirft, welche nicht 
letzten Endes der Fortpflanzung dient, j a diese bis zu einem gewissen Grade 
schadigt. Wie dem immer sei, die heutige Gesellschaft, deren Mitglieder zum 
groBten Teil wohl selbst die Wege der Masturbation gegangen sind, heuchelt eine 
Verachtung der Onanie, deren schwerstes Opfer der jugendliche Onanist selbst 
ist, der diese Verachtung teilt, sich von seinem "Laster" nicht losmachen kann 
und darunter oft schwer leidet. 

Unterstiitzt wurde die moralische Ablehnung der Onanie noch durch die 
Jahrtausende alte lirztliche Uberliejerung, welche in der Masturbation die· Quelle 
schwerer gesundheitlicher Schaden erblickte. Der Ursprung dieser arztlichen Auf­
fassung diirfte wohl in der Lehre von HIPPOKRATES gelegen sein, welcher in 
Schadigungen des Riickenmarkes die Ursache und zugleich auch die Folge 
sexueller Ausschweifungen zu finden geglaubt hat. Wenn auch diese Lehre durch 
die Meinung, daB zurUckgehaltenes Sperma schadlich wirke und daher entfernt 
werden solIe (GALENUS), ein Gegengewicht erhielt, so blieb sie doch das ganze 
Mittelalter bestehen und begegnet uns in arztlichen und theologischen Abhand· 
lungen. Als im 17. und 18. Jahrhundert die Ziigellosigkeit auf sexuellem Gebiete 
stark iiberhand nahm, erinnerten sich die Arzte wieder der iiberlieferten An. 
sichten iiber die Schaden geschlechtlicher Exzesse und widmeten ihnen warnende 
Betrachtungen. Es ist bezeichnend fiir die Scheu, deratige Dinge offen auszu­
sprechen, daB die erste ausfiihrliche Monographie iiber Onanie am Anfange des 
18. Jahrhunderis anonym erschien und erst spater dem englischen Arzte BECKERS 
zugeschrieben wurde. Auch die beriihmten .Arzte BOERHAVE und VAN SWIETEN 
beschliftigten sich mit der Masturbation. Aber erst die Veroffentlichung TISSOTS 
am Ende des 18. Jahrhunderts brachte die Onaniefrage ins RoUen. Mit der 
durch krasse Beispiele unterstiitzten Beredsamkeit des Arztes und mit dem ent­
riisteten Tone des Moralisten gibt TISSOT eine Schilderung der Schaden und 
der Schimpflichkeit der Onanie, welche dieses lJbel als eines der gefahrlichsten 
Leiden der Menschheit erscheinen laBt. Ein anderer Franzose, LALLEMAND, 
gab einige Jahre spater eine Broschiire iiber unwillkiirliche Samenverluste 
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heraus, die ebenfalls die _Folgen der Masturbation in dustersten Farben 
schilderte. TISSOTS Mitteilungen erregten ungeheueres Aufsehen. Sie wurden 
ins Deutsche ubersetzt, viel gelesen und allenthalben geglaubt. Die Literatur 
am Ende des 18. und im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts spiegelt die Erregung 
ab, welche die Onaniefrage in Arztekreisen hervorgerufen hatte, wobei aHerdings 
auch mehrfach Stimmen laut wurden, welche die schwarzen Schilderungen von 
TISSOT nicht bestatigten. Interessant ist es, daB auch VOLTAIRE in der Enzy­
klopadie und RoussEAu in seinen Bekenntnissen zur Onaniefrage SteHung ge­
nommen haben. 

Eine streng wissenschaftliche Literatur uber die Masturbation setzte erst 
relativ spat ein. Namentlich die Franzosen haben sich eingehend damit be­
schaftigt, so l\1AURIAC1), POUILLET, GARNIER, FOURNIER2), FERE3), von englisch 
schreibenden Autoren haben TOWSEND4 ) und namentlich ELLIS in seinem grund­
lichen Werke uber Geschlechtsgefuhl und Schamhaftigkeit (deutsch von KOET­
SCHER), von Italienern u. a. LOMBROSO, MANTEGAZZA, VENTURI die Onanie­
frage ausfuhrlich behandelt. Eine groBere Anzahl deutscher Autoren hat sich 
mit Themen der Sexualpathologie befaBt und dabei die Masturbation grundlich 
besprochen. Ohne Anspruch auf VoHstandigkeit seien HUFELAND, COHN5), 
CURSCHMANN6 ), KRAFFT-EBING, BLOCH, PLOSS, HIRSCHFELD, SCHRENCK­
NOTZING, STEINGIESSER, FURBRINGER, FOREL, MOLL, L6wENFELD genannt. 
Ein besonderes Verdienst um die wissenschaftliche Erforschung der Mastur­
bation hat sich ROHLEDER erworben, dem die deutsche Literatur eine umfang­
reiche grundliche Monographie uber das Leiden verdankt. Das Buch hat viel 
Verbreitung und verdiente Anerkennung gefunden und ist 1921 in vierter Auf­
lage erschienen. 

Eine eigene SteHung in der Onanieliteratur nehmen die Piidiater und Piida­
gogen ein. Sie haben recht bald das uberaus haufige Vorkommen der Onanie, 
selbst im fruhen Kindesalter, erkannt, dessen pathologische Bedeutung aber 
meist nicht aHzu schwer eingeschatzt. Abgesehen von wertvoHen Bemerkungen 
in den Lehr- und Handbuchern von STEINER7), HENOCHS), HEUBNER9), KAsso­
WITZ10), THIEMICHll), ferner in der Heilpadogogik TH. HELLERS12) haben sich 
ZIMMERMANN 13) (1779), KRAFT-KAMPF14), VOGEL, FLEISCHMANN15), BEHREND16) 

1) MAURIAC: Onanisme. Nouveau dict. de med. et chir. pratiques. Bd. XXIV. Paris 
1877. 

2) FOURNIER, H.: De l'onanisme. RemCdes, 5. Aufl. Paris 1893. 
3) FERE: Contribution it la path. des rapports sexuels. Rev. de med. Bd.8. 1897. 
4) TOWSEND: Americ. ped. soc. Montreal 1896. 
5) COHN, H.: Augenkrankheiten bei Masturbanten. Arch. f. Augenheilk. Bd. 11. 1882. 

- Derselbe: Was kann die Schule gegen die Masturbation der Kinder tun? Ref. 8. Internat. 
hyg. Kongr. Budapest. Berlin 1894. 

6) CURSCHMANN: Die funktionellen Storungen der mannlichen Genitalien. Ziemssens 
Handbuch Bd. IX, T.2. 1875. 

7) STEINER: Onanie. Kompendium der Kinderkrankheiten 1872. 
8) HENOCH: Lehrbuch der Kinderkrankheiten. Berlin: Hirschwald 1881. 
9) HEUBNER: Lehrbuch der Kinderheilkunde. Ed. II, S.505. Leipzig: Barth 1906. 

10) KASSOWITZ: Praktische Kinderheilkunde. S. 624. Berlin: Julius Springer 1910. 
11) THIEMICH: Pfaundler-Schlossmanns Handbuch der Kinderheilkunde. 2. Aufl. Ed. 4, 

S.356. 
12) HELLER: Heilpiidagogik. Leipzig: Eng!!~mann. 
13) ZIMMERMANN: Baldingers Magazin fUr Arzte 1779, zitiert NETER. 
14) KRAFT-KAMPF, VOGEL zitiert NETER. 
15) FLEISCHMANN: Uber die Onanie bei Sauglingen. Wien. med. Presse Ed. 19. 1898. 
16) BEHREND: Uber die Reizung der Geschlechtsteile, besonders tiber die Onanie bei 

ganz kleinen Kindern und die dagegen anzuwendenden Mittel. Jahrb. f. Kinderkrankh. 
Bd. 33. 1860. 

Handbuch der Physiologic XIY. 54 
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und in neuerer Zeit RmsOHSPRUNG1 ), SOHMUOKLER2), NETER3 ), TOBLER4), 
FRIEDJUNG5) u. a. mit diesem Thema beschaftigt. Auch in Randblichern 
der Neurologie finden wir sehr beachtenswerte Abhandlungen liber die Mastur­
bation, so in OPPENHEIMS beriihmtem Buche. SchlieBIich muB der durch 
FREUD inaugurierten psychoanalytischen Schule gedacht werden, die in bedeu­
tungsvollen Arbeiten FREUDS liber die kindliche Sexualitat, in einer eingehenden 
Onaniedebatte und in Arbeiten von Schlilern (STEKEL u. a.) zu der Masturba­
tionsfrage Stellung genommen hat. 

Onanie bei Tieren. Bevor wir die Ausbreitung der Masturbation beim 
Menschen ins Auge £assen, wollen wir eine physiologisch recht interessante Tat­
sache zur Sprache bringen, das Vorkommen der Onanie bei Tieren. Diesbezlig­
lich liegen von Natur£orschern, Menageriebesitzern, Zlichtern recht zahlreiche 
Beobachtungen vor, welche von ELLIS und ROHLEDER zusammenge£aBt worden 
sind. Sowohl mannliche als weibliche Tiere zeigen unzweideutige onanistische 
Randlungen. 

Den Pferdezlichtern ist dieses Vorgehen bei jungen Rengsten unangenehm 
bekannt, weil es vorkommen kann, daB an Onanie gewohnte Tiere beim Decken 
eine Ejaculatio praecox bekommen und versagen. Die Onanie bei diesen Tieren 
geschieht entweder durch Reiben des erigierten Penis an der Bauchhaut oder 
in au£rechter Stellung mit den Vorderbeinen. Schafe, Ziegen, Stiere, Kamele 
und Runde masturbieren zuweilen, namentlich bei Runden wird dies durch 
Lecken des Penis oder durch Reiben desselben in der Rlickenlage bewerkstelligt. 
Die Randeonanie der Mfen ist allen Menageriebesuchern bekannt, weniger die 
Onanie bei Elefanten, Baren. DaB diese Gewohnheiten nicht nur bei gezahmten 
oder unter abnormen Verhaltnissen gehaltenen Tieren vorkommen, beweisen 
Mitteilungen liber in Freiheit lebende Affen sowie liber briinstige Rirsche, 
die ihr erigiertes Glied an Baumstammen bis zur Ejaculation wetzen. Besteht 
Gelegenheit zur normalen Begattung, so fehlt die Neigung zur Onanie. 

Diese Erfahrungen bei Tieren sind deswegen von Wichtigkeit, weil sie zeigen, 
daB die elementare Gewalt des Geschlechtstriebes sich allenthalben bei Fehlen 
des intrasexuellen Verkehrs in Autoerotismus geltend macht. Damit und mit 
den oben erwahnten onanistischen Gebrauchen bei Naturvolkern ist die von 
hervorragender Seite ausgesprochene Meinung, daB die Masturbation ein cha­
rakteristisches Zeichen des europaischen Sittenverfalls sei, deutlich widerlegt. 

Vorkommen und Haufigkeit der Onanie in verschiedenen Altersstufen. 
Das Vorkommen der Onanie beim Menschen erfordert eine gesonderte Be­

sprechung der einzelnen Altersklassen. Wir wollen uns an die Einteilung: Saug­
lings- und Kindesalter, Pubertatsalter, Alter der vollen Geschlechtsreife und 
Greisenalter halten. 

1. Sauglings- und. Kindesalter. 
DaB schon in den ersten Lebenstagen Erektionen vorkommen konnen, wird 

von kinderarztlicher Seite allgemein angegeben (NETER). Man sieht solche 
Versteifungen beim Aufdecken, beim Baden, kurz vor dem Urinieren. Es wurde 

1) HmsCHSPRUNG: Erfahrungen tiber Onanie bei kleinen Kindern. Berlin. klin. Wochen· 
Bchr. Bd.38. 1866. 

2) SCHMUCKLER: Die Onanie im Kindesalter. Arch. f. Kinderheilk. Bd.25. 1898. 
3) NETER: Die Onanie im vorschulpflichtigen Alter. Arch. f. Kinderheilk. Bd.60/6l. 
4) TOBLER: Monatsschr. f. Kinderheilk. 3. Bd. 1905. 
5) FRIEDJUNG: Beobachtungen tiber kindliche Onanie. Zeitschr. f. KinderheiIk. Bd.4. 

1912. 
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angenommen, daB lokale Befunde, insbesondere Phimosen, dieser Erscheinung 
zugrunde liegen. Das diirfte aber kaum stimmen, denn Phimosen sind im friihen 
Sauglingsalter sozusagen physiologisch, und Erektionen findet man auch bei 
beschnittenen Sauglingen. 1m Gegensatz zu MOLL halte ich das Auftreten von 
Sauglingserektionen fiir iiberaus haufig; allerdings wird man selten dariiber 
befragt, und die Erscheinung wird meistens von den Miittern gar nicht beachtet. 

Diese Spontanerektionen kann man wohl noch kaum zur Onanie rechnen. 
Eine s01che ist erst dann zu diagnostizieren, wenn die Versteifung mit Absicht 
herbeigefiihrt wird und wenn deutliche Zeichen des Wohlbehagens bei diesem 
Vorgange zu erkennen sind. 

Es gibt verschiedene Anlasse, welche das Kind lehren, die Genitalien zu 
beriihren und sich damit angenehme Gefiihle zu erwecken. MOLL sieht in ent· 
ziindlichen Reizen der auBeren Genitalien und in "Wachstumsreizen der Hoden" 
solche Momente. FREUD und seine Schiiler (siehe Vortrage der Pyschoanalytischen 
Vereinigung) halten die iiblichen Reinigungsmanipu1ationen in der Genital­
gegend fiir die Quelle lustbetonter Erregungen beim Kinde, ja FREUD hatte sogar 
der Bespiilung der auBeren Geschlechtsteile mit den Exkreten eine teleologische 
Bedeutung zum Erwecken sexueller Empfindungen zugeschrieben, diese Ansicht 
aber spater iiber Einsprache von REITLER zuriickgezogen. Sicherlich kommt 
es auch afters vor, daB Miitter, Pflegerinnen, altere Schwestern mit den Genitalien 
des Sauglings, oft ohne sich hierbei etwas Schlechtes zu denken, spielen und 
dadurch dem Kind die Annehmlichkeit scxueller Lustgefiihle lehren. 

Tatsache ist, daB man bereits bei mehrmonatigen Sauglingen bewufJte Onanie 
oder mindestens erkennbare TV ollustzeichen vorfindet, ja HEUBNER berichtet sogar 
von einem Knaben, del' nach Angaben del' Ziehmutter schon am 9. Lebenstage 
den erigierten Penis mit den Schenkeln gerieben haben solI und hierbei ganz 
rot wurde und am ganz(Jn Karper schwitzte. Sonst wird von zahlreichen Kinder­
arzten der 6.-8. Monat, von anderen das 1.-2. Lebensjahr als jene Zeit an­
gegeben, zu der die Masturbation bei den Kindern entdeckt worden ist (HIRSCH­
SPRUNG, SCHMUCKLER). "Affektloses Spielen mit den Genitalien" (FRIEDJUNG) 
sieht man wohl noch friiher, doch ist es zweifelhaft, ob man darin einen Aus­
druck der Onanie erblicken darf. Die Masturbation ist im Sauglings- und Klein­
kindesalter bei Madchen sehr hiiufig, vielleicht hiiufiger als bei Knaben. NETER 
fand unter 26 Fallen 18 Madchen, nach Ausscheidung der FaIle von affektlosen 
Spielens 11 Madchen und 7 Knaben. Es darf allerdings nicht vergessen werden, 
daB das Onanieren kleiner Madchen, da es zumeist ohne Zuhilfenahme der 
Hande erfolgt, den Miittern weniger verstandlich ist und daher eher zu arzt­
licher Befragung AnlaB gibt als das Spielen der Knaben. 

Verbote, Strafen und das BewuBtsein der Ungeharigkeit veranlassen die 
Kinder, meist vom 3. oder 4. Lebensjahre an, ihre onanistischen Manipulationen 
nicht mehr in Gegenwart anderer auszufiihren. Infolgedessen fehlen im Kindes­
alter verlaBliche Angaben iiber die Haufigkeit der Masturbation, und man ist -
von vereinzelten arztlich beobachteten Fallen abgesehen - auf Riickerinnerungen 
Erwachsener angewiesen. Eine solche Statistik bringt HIRSCHFELD bei der Um­
frage von 500 Onanisten. Es gaben an als Beginn der Gewohnheit: 

das 4. Jahr . 0,25% das 8. Jahr 2,8% 
5." ... 1,80/0 " 9. " 3,2% 
6." ... 1,8% " 10. " 5,3% 

" 7.., ... 2,3% " II. " 5,4% 
das sind vor dem 12. Jahr 22,9%; 

das 12. Jahr . . . 15 % das 14. Jahr . 15,5% 
" 13." ... 13,7% 

das sind vom 12.-14. Jahr 44,4%; 
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das 15. Jahr . . . 11,4% 
" 16." ... 9,80/0 
" 17." '" 4,6% 

das sind vom 14. Jahr an 32,7%. 

das 18. Jahr 
" 19. " 
" 20. " 

2,5% 
1,6% 
1.5% 

Sind solche Statistiken auch wegen bewuBter oder unbeabsichtigter Er­
innerungstauschungen der Angefragten nicht allzu verlaBlich, so ergibt sich doch 
eine recht namhafte Anzahl von Onanisten im vorschulpflichtigeri Alter. Dabei 
sind die angefiihrten Ziffern selbstverstandlich Mindestziffern, da ja eine er­
kleckliche Anzahl von Kinderonanisten spater das Ubel los wird und weder 
einen AnlaB hat, einen Arzt zu befragen, noch sich iiberhaupt an die kindlichen 
Ungezogenheiten erinnert. DaB manche friihsexuellen Erlebnisse tatsachlich 
unter normalen Verhaltnissen der Amnesie verfallen, ist ja durch FREUDS 
Lehre sichergestellt. Obige Zahlen beziehen sich nur auf mannliche Individuen. 
Sehr wenig Anhaltspunkte besitzen wir iiber die Onanie kleiner Madchen, 
ohne deswegen daran zu zweifeln, daB sie auch schon in dieser Altersstufe haufig 
geiibt werde. 

2. Pubertatszeit. 
1st schon die Zahl der Kinder, welche mit den onanistischen Gewohnheiten 

in die Entwicklungsjahre treten, eine recht betrachtliche (siehe obige Tabelle), so 
kommen zur Zeit des bewuBten sexuellen Verlangens und der Schwierigkeit einer 
normalen Befriedigung noch eine groBe Anzahl von Jiinglingen bzw. jungen 
Madchen hinzu, welche zu dieser Triebbefriedigung Zuflucht nehmen oder die 
bisher maBig geiibte Gewohnheit nun forciert betreiben. Auch ist in diesen 
Jahren die Gelegenheit zur Erlernung der Onanie von anderen und die Emp­
fanglichkeit fiir diese Belehrung eine recht groBe. 

Die spater noch zu erorternden Zahlen iiber die Haufigkeit der Masturbation 
beziehen sich vorwiegend auf Adoleszente und lassen den 8chiuB zu, daB zu dieser 
Zeit die uberwiegende Mehrzahl der Junglinge die verhangnisvollen Freuden der 
Onanie voriibergehend oder dauernd kennenlernen. 

Schwieriger ist es, iiber die ~Masturbation von Madchen in den Entwicklungs­
jahren AufschluB zu erhalten. Statistiken, die sich anf Prostituierte (MORAGLIA) 
oder Insassen von Gefangnissen oder 1rrenanstalten [NAECKEl)] beziehen und 
welche nahezu bei allen Befragten positive Antworten verzeichneten, sind wegen 
der Heranziehung eines von vornherein ungiinstigen Materials nicht beweisend, 
und psychoanalytisch erhaltene Angaben iiber exzessive Masturbation in den 
Madchenjahren stammen zumeist von nervosen oder hysterischen 1ndividuen. 
Man darf wohl annehmen, daB bei jungfraulichen Madchen in den Pubertats­
jahren die Masturbation weniger verbreitet ist als bei Jiinglingen, da die Libido 
in der Regel nicht so heftig auf tritt, da die moralischen Hemmungen groBer sein 
diirften, da die Gelegenheit zur Erlernung von anderen 1ndividuen geringer ist 
und da endlich, wie dies ROHLEDER mit Recht erwahnt, die Manipulationen an 
den Geschlechtsteilen eher Schmerzen erzeugen konnen als bei mannlichen 
1ndividuen. 

3. Alter der yoUen Geschlechtsreife. 
Die Masturbation bei Menschen in reifen Jahren, ja bei Verheirateten, ist 

viel weniger bekannt als jene im Kindes- und Pubertatsalter. Und doch liegen 
veriaBliche Angaben vor, welche auch in dieser Altersperiode eine recht groBe 
Verbreitung des Ubels erschlieBen lassen. Es gibt nicht wenige verheiratete 

1) NAECKE: Kritisches zum Kapitel der Sexualitat. Arch. f. Psychiatrie u. Nerven­
krankh. 1899. 
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Manner, die zeitweilig onanieren, so auf Reisen, wahrend des Unwohlseins, 
der Schwangerschaft, des Wochenbettes, einer voriibergehenden Abwesenheit 
der Frau oder auch zwischen den einzelnen normalen Geschlechtsakten. DUECK!) 
gibt an, daB von den 90,8% Masturbanten seiner Zusammenstellung 33,6% 
diese auch ausfiihrten, trotzdem Gelegenheit zum Coitus vorhanden war. Auch 
FURBRINGER verfiigt iiber einschlagige Beobachtungeu. ROHLEDER diirfte recht 
haben, wenn er der Alkoholwirkung eine auslosende Rolle bei der Masturbation 
reifer Manner zuschreibt. 

Uber die Onanie rei fer bzw. verheirateter Frauen liegt im allgemeinen das 
Dunkel der Diskretion. Frauen sind, wie der Amerikaner KELLOG2) richtig 
bemerkt, diesbeziiglich gegeniiber dem Arzte verschwiegen, und wenn nicht 
besondere Zwischenfalle eintreten, erfahrt dieser nichts von den geheimen Vor­
gangen des Schlafzimmers. Doch sind zwei Gruppen von Frauen sicherlich 
der Masturbation stark unterworfen, altere Madchen ohne Moglichkeit der Aus­
iibung des normalen Verkehrs und verheiratete Frauen, deren Orgasmus bei 
der Ejaculatio seminis des Mannes nicht erreicht wird und die entweder selbst 
bis zur Erzielung desselben nachhelfen oder yom Manne zu diesem Zweck onaniert 
werden. DaB dieses letztere Vorkommen seit langem gut bekannt war, beweist 
eine Bemerkung eines alten theologischen Schriftstellers, der die sonst mit schweren 
Strafen geahndete Masturbation in diesem FaIle ausdriicklich gestattet. Aller­
dings lag dieser Erlaubnis die Ansicht zugrunde, daB die Schwangerung - als 
das gewiinschte Ziel eines jeden Geschlechtsverkehrs - eher zustande komme, 
wenn Hochsterregung des Weibes eintrete. Rechnet man manche eheliche Vor­
gange, bei denen manuelle Genitalreizungen zu Beginn oder an Stelle des Coitus 
hinzukommen, auch zur Onanie, so vermehrt sich die Zahl der Masturbanten im 
'gereiften Mannes- und Frauenalter um ein betrachtliches. 

4. Onanie im Greisenalter. 

Der Geschlechtstrieb nimmt nicht immer so schnell ab, als es der mangeln­
den Fahigkeit, ihn auf normale Weise zu befriedigen, entsprechen wiirde. 
Altere Manner mit fehlender oder unvollstandiger Erektion finden noch in 
einer masturbatorisch erzielten Ejaculation ein Vergnugen und manche altere 
Frauen wissen sich auf gleiche Weise einen geschlechtlichen Erregungszustand 
zu verschaffen. Bei alten Eheleuten durfte wohl nicht selten an Stelle des Ge­
schlechtsverkehrs eine mutuelle Masturbation getreten sein. Selbstverstandlich 
erfahrt man von solchen Dingen nur, wenn der Drang zur Masturbation ein 
ungemein qualender wird und diesbezuglich arztlicher Rat eingeholt wird, oder 
wenn unangenehme Zwischenfalle eintreten. Bei Altersdementen kann der 
Trieb zum Onanieren ein so gewaltiger werden, daB sie auch in Gegenwart 
anderer sich davon nicht zuriickhalten konnen. 

Aus den angefiihrten Tatsachen geht hervor, das yom Sauglinysalter bis in 
die Periode des Greisentums kein Lebensabschnitt von der Onanie frei ist. Am 
starksten betroffen erscheint die Vorpubertats- und Pubertatszeit, die auch fiir 
die arztliche Tatigkeit am wichtigsten ist, da eventuelle Schaden des Ubels 
sich namentlich in dieser Epoche geltend machen. Die Masturbation setzt 
fruher ein und hort spater auf als die Geschlechtsreife, sie ist eine Begleit­
erscheinung der sexuellen Libido von deren unbewuBten Anfangen an bis uber 
das Alter der sexuellen Hochstleistungen hinaus. 

1) DUECK: Zitiert bei ROHLEDER S. 55. 
2) KELLOG: Zitiert bei ELLIS. 
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Haufigkeit der Onanie. iller die Haufigkeit der Masturbation sind von 
verschiedenen Seiten Umfragen angestellt worden, welche ROHLEDER in folgende 
Zusammenstellung gebracht hat: 

Es onanierten oder hatten onaniert in Prozent der Befragten nach: 

einer russischen Enquete . . . . . 60 
MEmowsKI (~tudenten) ..... 71 
MEmowsKI (Arzte) ....... 88,7 
MARco (450 erwachsene Verbrecher) 85 
MARCUSE (210 FaIle) . . . . 93,3 
DEUTSCH (Budapest) . . .. . 96,7 
DUCK. . . . . . . . . . . . . . 90,8 
DUKES (englische Schularzte) 90-95 
ROHLEDER (275 Schiller). . . . . . . . . . . . . 90,1 
SEARDEy-SPRINGFIELD (125 amerikanische Studenten) 95,3 
HIRSCHFELD (500 Menschen) . . . . . . . 96 
D. HAHN (200 Arbeiter) . . . . . . . . . 96 
BROCKMANN (232 amerikanische Studenten) 99,3 
JOUNG (amerikanischer Urolog) 100 
BERGER. . . . . . . . . . . . . . . . 100 
MORAGLIA (180 Prostituierte). . . . . . . 100 

Auf Grund dieser Zahlen ist ROHLEDER wohl zu der Annahme berechtigt, 
daB tatsachlich mindestens 90% aller Manner zu irgendeiner Zeit ihres Lebens 
onanieren. STEKEL1) meint, daB aIle Menschen onanieren, und POROSZ2) nimmt 
nur jene aus, die schon mit 13-15 Jahren Geschlechtsverkehr pflegen. ELLIS 
halt diese Zahlen fiir zu· hoch gegriffen und meint, daB bei der Haufigkeit der 
Masturbation der Volkscharakter eine groBe Rolle spiele. 

Fur das weibliche Geschlecht liegen nur wenige Haufigkeitszahlen vor, 
die, wie sahon erwahnt, allgemeine Schlusse nicht zulassen (MORAGLIA, NAECKE). 
Eine ganze Reihe von Autoren halten die Masturbation bei Frauen fUr ebenso 
haufig, ja fUr haufiger als beim Manne [TISSOT, POUILLET, ELLIS, GUTZEIT3), 

ADLER4)], nur verschiebe sich die Altersgrenze gegentiber dem mannlichen Ge­
schlechte etwas nach oben. 

Formen der Onanie. 
In der Regel ist der Zweck der Masturbation die Erzielung eines Orgasmus 

mit Entleerung von Sekret, also beim Manne einer AusstoBung von Samen­
flussigkeit, beim Weibe Ausscheidung von Uterus- bzw. Vaginalschleim. Wenn 
man im Sinne von MOLL den Geschlechtstrieb aus zwei Komponenten zusammen­
gesetzt betrachtet, dem Kontrektationstriebe, dem Hingezogenwerden zum be­
gehrten Sexualobjekte, und dem Detumescenztrieb, dem Bedurfnis des Ab­
schwellens der vorher erigierten Sexualorgane, so ist bei der Masturbation nur 
der letztere vorhanden, wahrend der erstere entweder ganz fehlt oder nur in der 
Phantasie besteht. Nicht immer ist aber die Ejaculation und die damit zusam­
menhangende Detumescenz Ziel und Ende des Masturbationsaktes, sei es, daB 
diese physiologisch nicht moglich ist (Kleinkinder, Greise), sei es, daB mit Absicht 
vermieden wird, es so weit kommen zu lassen. Letzteres kommt gar nicht so selten 
vor, da manche Onanisten den SamenabfluB aus Furcht vor Schwachung oder 
aus Selbsttauschung, dadurch nicht wirklich zu onanieren, verhindern. In diesem 
Fallen konnte man im Sinne von ROHLEDER eher von einem Tumescenztriebe 

1) STEKEL: Diskussion iiber Onanie in der Psychoanalytischen Vereinigung, S.31. 
2) POROSZ, M_: Sexuelle Wahrheiten. Leipzig. - Derselbe: Tagespollutionen. Zeitschr. 

f. Psychotherapie u. med. Psychol. Bd. 6. 1914. 
3) GUTZEIT: DreiBig Jahre Praxis. Wien 1873. 
') ADLER, 0.: Die mangelhafte Geschlechtsempfindung heim Weihe. 2. Aufl. Berlin 1911. 
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als von einem Detumescenztriebe sprechen. ROHLEDER bezeichnet diese Art 
der Onanie als Masturbatio interrupta. Umgekehrt kann die Reizung der Geni­
talien wiederholt vor dem entscheidenden Momente abgebrochen werden, urn 
den gesuchten Orgasmus hinauszuschieben, Masturbatio prolongata (HIRSCH­
FELD). Ais Sexualneurose hat ROHLEDER eine Masturbatio incompleta be­
schrieben, bei welcher £riiher, als der Onanist es gewiinscht hatte, und ohne Er­
reichung des vollen Wollustgefiihis SamenausfluB und damit das Ende des Aktes 
erfolgt. FOREL spricht, wohl in Analogie zur Notliige, von einer Notonanie, 
wenn die auf normale Weise entstandene sexuelle Hachstspannung durch manuelle 
Tatigkeit zur Lasung gebracht wird. 

Die erwahnten Formen der Onanie beziehen sich auf das Verhaltnis der durch 
die Masturbation hervorgerufene Sexualerregung zum Endeffekt derselben. 

Andere Verschiedenheiten beruhen darauf, ob die Masturbation allein 
oder mit Hilfe anderer vorgenommen wird. Man spricht in letzterem FaIle von 
mutueller Onanie und hat hierbei vornehmlich die gegenseitige Friktion der 
Genitalien durch gleichgeschlechtliche Individuen im Auge. Die Haufigkeit 
dieses Vorkommens bei Knaben in Schulen, Internaten ist sicherlich eine sehr 
groBe. Nach ROHLEDERS Mitteilungen klagt schon BAHRDT im Beginne des 
17. Jahrhunderts dariiber, und aus Frankreich, Deutschland sowie auch aus dem 
sportlich die Schiller stark ablenkenden England liegen Klagen iiber ausgebrei­
tete Schulmasturbation vor. Ein einziger Onanist kann ganze Schulklassen 
infizieren, oder es bilden sich innerhalb einer Klasse kleine Onanistenzirkel, 
die so verschwiegen arbeiten, daB andere Mitschiller von der Reinheit ihrer 
Schulgemeinschaft iiberzeugt sind. Auf den Klosetts, wahrend der Pausen, ja 
selbst beim Unterricht wird gegenseitig onaniert und SCHILLERl) berichtet, daB 
Schiller ganzer Bankreihen mittels durchbohrter Hosentaschen dies betrieben. 
In Internaten bietet sich trotz darauf gerichteter Aufsicht noch mehr Gelegenheit 
zu mutueller Masturbation. Abgesehen von dieser sich sehr haufig wiederholenden 
schadlichen geschlechtlichen Erregung werden die Jungen zuweilen noch durch 
geheimnisvolle Vertrage, durch schwere Strafandrohungen bei Verrat usw. in 
Spannung und Angst erhalten. Arztliche und padagogische Kreise haben sich 
vielfach mit diesen schweren Schaden des Jiinglingsalters beschaftigt. Erfreu­
licherweise scheinen in letzter Zeit manche unter verniinftiger Leitung stehen­
den Jungengemeinschaften aufklarend und beruhigend auf die Jungen einzu­
wirken und eine Besserung dieser Verhaltnisse anzubahnen. 

Dariiber, wieweit in Madchenpensionaten die mutuelle Onanie verbreitet 
ist, fehlen genauere Angaben, doch ist sicherlich deren Vorkommen viel seltener 
und beschrankter als bei Knaben, und das Vorkommen der mutuellen Onanie 
bei Madchen diirfte sich wohl vielmehr auf Einzelfalle beschranken. -ober gegen­
seitige Masturbation zwischen Knaben und Madchen ist wenig bekannt. Von 
del' mutuellen Onanie von Eheleuten oder Greisen haben wir oben gesprochen. 

Art der Ausfuhrung. Das Wesentliche bei Ausfiihrung del' Onanie ist die 
mechanische Friktion der Geschlechtsorgane, doch weist die Art dieser Mani­
pulationen bei beiden Geschlechtern viele Mannigfaltigkeiten auf. 

Beim mannlichen Geschlechte geschieht die genitale Reizung vorwiegend mit 
den Handen. Durch Streichen, Reiben, Walken, Schiitteln wird das Glied bis 
zur Erektion bzw. Ejaculation gebracht, manchmal wird hierbei durch Vaseline, 
Seife usw. die Raut schliipfrig gemacht. Zuweilen werden aus weichen Stoffen 
(Waschlappen, Taschentiichern, Hosentaschen usw.) scheidenahnliche Rahren 
gebildet, in welche hineinonaniert wird; es geschieht dies auch wohl deswegen, 

1) SmULLER: Handbuch der praktischen Padagogik. 3. Auf I. 1894. 
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um verraterische Spermaflecken in der Bett- oder Leibwasche zu vermeiden. 
Angriffspunkte der Reizung sind vorwiegend die Glans, die Vorhaut, die basale 
Seite des Penis. Auch durch Hineinstecken in Locher, Rohren usw. wird eine 
Erregung zu erzielen versucht. So wird von einem Jungen berichtet, der im 
Badezimmer seinen Penis in eine AbfluBoffnung gesteckt hatte und in groBe 
Angst geriet, als das erigierte Glied eingeklemmt wurde und nicht mehr heraus­
gezogen werden konnte. KRAFFT-EBING erzahlt von einem 13 jahrigen Burschen, 
der sogar imstande war, sich mit seinem eigenen Munde zu masturbieren. 

Recht haufig gelingt es Knaben, auch Sauglingen, durch Reiben mit den 
Schenkeln, Wetzen an einer Unterlage, Pressen gegen einen festen Widerstand 
Erektionen zu erzielen; Schulkinder bringen es in dieser Art der Masturbation 
oft zu einer Virtuositat und verstehen es, sich geschlechtlich zu erregen, ohne die 
Hande yom Pulte zu entfernen. 

Klettern an Turngeriiten, Rad/ahren, Reiten sind ebenfalls zuweilen imstande, 
sexuelle Lustgefiihle auszu16sen und AniaB zur Onanie zu geben. 

Gar nicht selten werden Instrumente zum Zwecke der Masturbation gebraucht. 
Es geschieht dies namentlich bei solchen Onanisten, die bereits gegen die gewohn­
lichen Arten der Masturbation abgestumpft sind. ROHLEDER weiB von einer 
ganzen Reihe von Gegenstanden - wie Bleistifte, P£lanzenstiele, Federhalter, 
Pinsel, Stricknadeln, Zahnstocher - zu berichten, die aus onanistischen Motiven 
in die Harnrohre gesteckt worden waren und wegen Verletzungen, Einklemmungen 
Hineinrutschen in die Blase arztlichen Rat erforderten. DaB es bei solchen 
Vorkommnissen zu schweren Schaden, ja zu todlicher Sepsis kommen kann, 
ist durch eine betriibliche urologische Kasuistik beglaubigt. Auch durch andere 
Personen, meist Prostituierte, werden in seltenen Fallen derartige Manipulationen 
bei Knaben oder Jiinglingen vorgenommen, die durch Unvermogen der Ent­
fernung des in die Harnrohre gesteckten Gegenstandes dem Arzte bekannt 
wurden. Ob solche instrumentelle Reizungen der mannlichen Genitalorgane 
tatsachlich Wollustgefiihle und Orgasmus hervorzurufen vermogen, ist mit 
Riicksicht auf die Schmerzhaftigkeit der Prozeduren angezweifelt worden, doch 
spricht die Haufigkeit dieser Vorgange dafiir. 

Auch beim Weibe geschieht die onanistische Friktion der Genitalien am 
haufigsten mit den Hiinden. Die Clitoris, der Scheideneingang, die Schamlippen, 
die Vagina, der Muttermund, die Harnrohre sind Angriffspunkte dieser Reizung. 
Man hat von einem eigenen Clitorismus gesprochen (MORAGLIA), bei welchem 
die ausschlieBliche Reizung dieses empfindlichen Organs zum Orgasmus fiihrt. 
Tatsachlich findet man bei Frauen, die stark onanieren, zuweilen eine VergroBe­
rung der Clitoris, die auch angeboren vorkommen und AnlaB zu coitusahnlichem 
Verkehre unter Frauen geben kann (lesbische Liebe, Tribadismus). Auch von 
einer Mamillaronanie wird berichtet, bei der die Reizung der Mamilla zu 
onanistischen Zwecken ausgeiibt wird. Zumeist diirfte allerdings die wolliistige 
MamiIlarempfindung nicht bis zur Erzielung eines Orgasmus zu steigern sein 
und die Verwertung derselben sich wohl auf Reizungen (Saugen) von s{'iten des 
Mannes hei Iiormalem Geschlechtsleben beschranken. 

Viel haufiger als beim mannlichen Individuum kommen beim weiblichen 
onanistische Reizungen durch Schenkelbewegungen oder sonstige Reibungen 
ohne Zuhilfenahme der Hande zustande. Schon bei ganz kleinen Madchen findet 
man Onanie mittels der aneinandergepreBten Schenkel recht oft, und groBere 
Kinder verstehen es sich durch Reiben an Tischkanten, Sessellehnen usw. Wollust­
gefiihle zu erzeugen. ELLIS sah einmal eine junge Frau, die in einem Bahnhof, 
etwas abseits auf einer Bank sitzend, sich durch Wippen der iibereinander ge­
schlagenen Beine in einen fur den kundigen Beobachter unverkennbaren Orgasmus 
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zu bringen vermochte. Gut bekannt ist, wie ebenfalls dieser Beobachter be­
richtet, die onanistische Erregung beim N ahmaschinenarbeiten. Ein immer sich 
steigerndes Tempo der Beinbewegungen, die Rotung des Gesichts und der 
wolliistige Gesichtsausdruck lassen diese Art der Onanie unschwer erkennen. 
Auch Schaukelbewegungen ohne direkte Genitalreizungen haben manchmal eine 
ausgesprochen sexuell erregende Wirkung, ja, es gibt Menschen, die bereits eine 
langere Fahrt in der Eisenbahn im Wagen in gleicher Weise empfinden. 

Ganz besondere Bedeutung hat fiir die Masturbation der Frauen die An­
wendung verschiedener Instrumente, wozu die Form der Vagina und die unschwere 
Ersetzbarkeit des Membrum virile durch einen langlichen Gegenstand einladt. 
ELLIS und ROHLEDER geben eine umfangreiche Liste von Gegenstanden, die 
aus der Scheide von Frauen entfernt werden muBten, da sie von selbst nicht mehr 
herausgebracht werden konnten. Es seien folgende Dinge angefiihrt: Flaschchen 
(einmal ein groBes Bierglas), Biichsen (eine Pfefferbiichse zerbrach in der 
Vagina und verursachte unertragliches Brennen), Zwirnrollen, Nadeln, Kerzen, 
Biirsten, Kugeln, Bleistifte, Pinsel, Hiihnereier, Steine. Die Fremdkorper 
keilen sich manchmal in den oberen Teilen der Vagina ein, machen wenig 
Beschwerden und konnen jahrelang darin verweilen, ohne daB der Gatte oder 
die Frau etwas davon merken. DaB natiirlich auBerdem eine groBe Menge anderer 
Gegenstande verwendet wird, bei denen die Gefahr ,~on Komplikationen und 
Befragung des Arztes nicht besteht, bedarf keiner Erorterung; wir haben be­
reits auf die Rolle der Bananen in orientalischen Frauenkreisen hingewiesen. 
Da die Urethra beim Weibe ebenfalls eine erogene Zone darstellt, so ist auch 
diese zuweilen der Sitz onanistischer Reizung, was gelegentlich in ihr oder in 
der Blase vorgefundene Fremdkorper (Nadeln, Biichsen usw.) beweisen. Fremd­
korper der Blase sind fast immer auf dem Wege der Onanie dahin gelangt. 
Noch mehr als beim Manne konnen beim Weibe Verletzungen, Einkeilungen, 
Entziindungen im Bereiche des Urogenitaltraktes schwere, lebensgefahrliche Er­
krankungen hervoITufen. 

Am besten wird die Bedeutung der instrumentellen Masturbation beim 
Weibe durch eigens zu diesem Zwecke angefertigte Apparate gekennzeichnet, 
wie sie seit Jahrtausenden in Gebrauch sind (ELLIS). Es wurde bereits oben 
darauf hingewiesen, daB der Phallus, das kiinstliche mannliche Glied, im alten 
Rom und Hellas gut bekannt war, wie dies Abbildungen und ausgegrabene 
derartige Instrumente beweisen. Auch auf babylonischen Skulpturen sind an­
geblich derartige Apparate abgebildet .• Die Instrumente waren aus Edelmetall, 
Elfenbein, Leder. In der mittelalterlichen Memoirenliteratur sowie in Berichten 
aus dem 15. und spateren Jahrhunderten findet sich immer wieder der Hinweis 
auf derartige Instrumente, die aus Glas, Ebenholz, Elfenbein usw. bestanden, 
oft ausgehohlt und mit warmem Wasser gefiillt waren. Bei Naturvolkern 
wurden entsprechende Apparate aus Wachs, Harz, im Orient auch aus Pa­
pier, Ton angefertigt. Zu besonderer Vollkommenheit scheinen es die ja­
panischen Frauen (insbesondere die Geishas) in dieser Beziehung gebracht 
zu haben, indem sie einen als "Rin-no-tama" bezeichneten Apparat beniitzen, 
der aus zwei Metallkugeln besteht, wovon die erste massiv ist, die andere durch 
einen Inhalt von Quecksilber, durch angebrachte Metallzungen oder durch eine 
eingelegte kleine Kugel in standige Vibration gebracht werden kann. Beide 
Kugeln werden tief in die Vagina eingefiihrt, durch Bewegungen, insbesondere 
durch Schaukeln, in Erschiitterung gebracht und fiihren bei langerdauernden 
Schwingungen schlieBlich zum Orgasmus. Diese Apparate sind iibrigens nicht 
neuen Datums und werden schon im 18. Jahrhundert von Reisenden beschrieben. 
DaB ein solcher GenuB auch einfacher zu haben ist, teilt SCHROEDER mit, 
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del' einmal einen lebenden Maikafer in del' Scheide emes Madchens vor­
gefunden hat. 

Bei uns ist die Verwendung derartiger Instrumente weniger bekannt, was nicht 
ausschlieBt, daB sie ebenfalls in manchen Kreisen benutzt werden. Gewisse Gummi­
spezialitaten, die unter verschiedenen Decknamen angepriesen werden, durften 
wohl hierher gehoren. Es solI sogar das Raffinement bei Anfertigung derartiger 
Apparate so weit gehen, daB als Ersatz fUr die Ejaculation im geeigneten Momente 
warme Milch odeI' andere Fllissigkeit aus ihnen entleert werden kann. 

DaB auch zuweilen kleine Haustiere, Hunde, Katzen, dazu miBbraucht 
werden, durch Belecken del' Genitalien ihrer Beschiitzerinnen diese sexuell zu 
erregen, ist eine bekannte Tatsache. 

Wir haben bereits eingangs darauf hingewiesen, daB von einigen Autoren 
noch eine andere Form del' Onanie angenommen wurde, bei del' auf reinem 
Vorstellungswege sexuelle Erregungen bis zum Orgasmus erzielt werden. Diese 
geistige oder Gedankenonanie (psychischer Coitus, HAMMOND), stellt sicherlich 
eine keineswegs gleichgiiltige Abnormitat del' geschlechtlichen Erregung dar, 
die sich oft mit Neuropathie verbindet, abel' sie ist keine Onanie, sondeI'll eine 
andere Form des Autoerotismus. Dasselbe muB wohl auch von jenen seltenen 
Formen del' geschlechtlichen Ubererregbarkeit gelten, bei denen Frauen -
oft ganz gegen ihren Willen - durch Musik, Naturschauspiele usw. in einen 
W 011 ustzustand versetzt werden. 

Ob es eine unbeabsichtigte Onanie im Schlafe gibt, wie dies manche Menschen 
von sich behaupten, muB dahingestellt bleiben. Wahrscheinlicher ist es, daB die 
Masturbation entweder im Halbschlafe bei geringen Hemmungen, abel' doch 
mit Willen erfolgt, odeI' daB onanistische Pollutionstraume einen tatsachlich 
erfolgten Vorgang vortauschen. 

Einer kurzen Besprechung bedurfen jene Formen del' kind lichen lustbetonten 
Gewohnheiten, die nach FREUD als Teilerscheinung des kindlichen Autoerotismus 
aufzufassen sind. Del' Saugling und das Kleinkind sind imstande, sich von 
verschiedenen "erogenen Zonen" Lustempfindungen zu schaffen, wobei die 
Mund- und Analzone bevorzugt erscheinen. Die beliebteste Form dieses Auto­
erotismus ist das Lutschen (Ludeln) an den Fingern odeI' an anderen Gegenstanden, 
dessen Vielgestaltigkeit VOl' vielen Jahren LINDNERl) in einer noch heute vollig 
zutreffenden Arbeit geschildert hat. Erst spateI' lernt das Kind die Lusterweckung 
von seiten del' Genitalien kennen und verfallt oft del' Onanie. Dafl ist abel" 
keineswegs eine regelmaBige Folge del' lustbetonten Gewohnheiten, und es 
miissen durchaus nicht jene Kinder, welche von erogenen Zonen sich Lust­
gefiihle verschaffen, spateI' zur Onanie kommen. Lutschen und andere hierher­
gehorige Gewohnheiten sind bei einer derartigen Auffassung des Autoerotismus 
del' Masturbation koordiniert, abel' nicht untergeordnet. 

Intensitlit und Dauer der Masturbation. 

Eine groDe Zahl von Onanisten gibt an, nur in mehrwochentlichen Pausen, 
wenn das sexuelle Bedurfnis einen hohen Grad erreieht hat, zu diesel' Art del' 
"Befreiung" Zuflucht nehmen zu miissen. Das gilt auch fiir Frauen VOl' odeI' 
nach del' Menstruation. Die Friihlingszeit diirfte eine Verstarkung del' Onanie­
neigung bewil'ken, wie ja in diesel' Jahl'eszcit iibel'haupt cine vielleicht hormonale 
Steigerung del' sexuellen Erregbarkeit besteht. Am haufigsten wird von jungen 
Leuten angegeben, daB sie ein- bis zweimal wochentlich onanieren, wobei sich 

1) LINDNER: Das Saugen an den Fingern. Jahrb. f. Kinderheilk. Bd. 14. 1890. 
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manchmal durch auBere Momente bedingt groBere Pausen einschieben. Gegen­
iiber dieser immerhin maBigen Ausiibung der Onanie gibt es aber auch genug 
Beobachtungen von Jahre hindurch sehr exzessiv betriebener Selbstbefriedigung, 
ohne daB das Individuum wesentlichen Schaden hierbei erlitten hatte. FUR­
BRINGER berichtet von einem 30jahrigen Kaufmann, der jahrelang drei- bis 
viermal taglich masturbierte, CURSCHMANN von einem 50jahrigen Offizier, der 
neben normaler Geschlechtsbefriedigung 2-3mal pro Tag sich masturbierte, 
COHN nimmt an, daB viele 15-18jahrige SchUler bis zu 6mal taglich sich onani­
stisch erregten, ja, ROHLEDER, LOEWENFELD kennen Faile, bei denen bis zu 
lOmal im Tage die Selbsterregung betrieben wurde. Auch bei Frauen diirfte 
eine auBerst gehaufte Masturbation nicht gar so selten sein, wie Beobachtungen 
von GUTZEIT (6-lOmal), ELLIS u. a. beweisen. 

Auch iiber die Dauer der Gewohnheit liegen recht ungleichmaBige An­
gaben vor. 1m allgemeinen wird man gut tun, Mitteilungen von Onanisten iiber 
das Aufgegebenhaben der zugestandenen Gewohnheit mit groBer Skepsis hin­
zunehmen, was sich auch auf die angebliche Wirkung von therapeutischen Ver­
fahren bezieht. Man muB immer annehmen, daB, wenn auch vielleicht in groBer 
werdenden Pausen, ein Masturbant Jahre hindurch seiner Gewohnheit front, 
und daB selbst dort, wo durch ehelichen oder anderweitigen normalen Sexual-: 
verkehr die Masturbation tatsachlich aufgegeben worden ist, eine groBe Neigung 
zu Riickfallen bei besonderen Gelegenheiten besteht. 

Aus Statistiken, die insbesondere MEIROWSKY an Arzten erhoben hat, 
kann man die gewohnliche Dauer der Masturbation mit 3-8 Jahren annehmen, 
muB aber auch FaIle von einer Onaniedauer von 14-18, ja bis zu 25 Jahren 
als nicht gar so seIten ansehen. STEKEL erzahlt von einem solchen FaIle, bei dem 
eine viele Male taglich vorgenommene Masturbation durch 25 Jahre ausgeiibt 
wurde, ohne daB der Betreffende wesentliche Folgen zu verzeichnen hatte. Auch 
bei Frauen bzw. alteren Madchen ist namentIich dann, wenn ihnen die Ausiibung 
des Coitus unmoglich ist, mit einer jahrelangen Fortfiihrung der Masturbation 
zu rechnen. 

Ursachen der Onanie. 

Das Studium der Ursachen der Masturbation nimmt in der sexualpatho­
logischen Literatur einen groBen Raum ein, wie dies aus der ausfiihrlichen Be­
handlung dieses Themas durch ROHLEDER hervorgeht. Wenn man bedenkt, 
daB die erdriickende Mehrzahl der Menschen - wenigstens derManner - mit 
dieser Art der sexuellen Befriedigung Bekanntschaft macht, so erscheint eine 
detaillierte Nachforschung nach den Ursachen des Obels, die in letzter Linie 
in dem jedem geschlechtsgesunden Individuum innewohnenden Verlangen nach 
sexueller Erregung gelegen sind, kaum von sehr groBer Wichtigkeit. Man tut 
vielleicht besser, von den auslosenden Momenten bzw. von den psychischen bzw. 
sozialen Faktoren zu sprechen, welche das erstemal zur Ausiibung der Mastur­
bation gefiihrt haben bzw. deren mehr oder weniger hartnackige Fortfiihrung 
bedingen. 

Zu den auslOsenden Momenten gehoren aIle jene Zustande, welche einen 
Juckreiz an den Genitalien hervorrufen und zum Kratzen, Streichen derselben 
fiihren, also Ekzeme, Intertrigo, Lichen, ferner Oxyuren, Vulvitis, Balanitis, 
Phimose, Cystitis u. a. Bei Frauen ist namentIich der Pruritus sowie die Kraurosis 
vulvae in Betracht zu ziehen. Auch Obstipation, Hamorrhoiden konnen ahn­
liche Lokalgefiihle auslosen. Sicherlich fiihrt auch die zu Reinigungszwecken 
durchgefiihrte Streichung der auBeren Geschlechtsteile (z. B. Einseifen im Bade) 
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durch Pflegepersonen oder durch den spateren Onanisten selbst zur Kenntnis 
der dadurch auslOsbaren LustgefUhle. 

Wie schon erwahnt, konnen das Klettern an Stangen [BACH l ), SCHILLER] 
oder Ubungen an anderen Turngeraten [BAGINSKy2)], Reiten [ROHLEDER, FUR­
BRINGER, RIDER3)], Radfahren, eng anliegende Beinklcider bei Knaben, langes 
Sitzen mit ubergeschlagenen Beinen (COHN), Arbeiten an der Nahmaschine 
(FOURNIER, POUILLET), ferner Schaukeln, Fahren in der Eisenbahn lustbetonte 
GefUhle hervorrufen, die den AnlaB zur spateren Masturbation geben. 

DaB die lokale Betastung oder Streichung der Genitalien durch andere 
Personen sehr oft spatere Eigenonanie auslOst, wurde bereits hervorgehoben. 
Hierbei kommt nicht nur die mutuelle Onanie durch andere Kinder oder Er­
wachsene, sondern auch die uble Gewohnheit mancher Pflegerinnen in Betracht, 
Kindel' zur Beruhigung, wohl oft auch zur eigenen Erregung, an den Geschlechts­
teilen zu streieheln. 

Die genannten Gelegenheitsursachen machen sich zumeist in der fruhen 
Kindheit geltend und bedingen onanistische Handlungen, deren Bedeutung das 
Kind bzw. der Adolescent oft viel spater verstehen lernt. 

1m oder vor dem Alter der Geschlechtsreife konnen aIle jene Reize, welche 
sexuell erregend wirken, deswegen zur Onanie fUhren, wei I eine andere Moglich­
keit der sexuellen Entladung meist nicht gegeben ist. Es besteht sozusagen eine 
allgemeine Onaniebereitschaft (mindestens bei Junglingen), die durch Lekture, 
Bildwerke, Sehaustellungen, Kinos usw. reichliche Nahrung findet. Es ist den 
Padagogen, aber aueh den ehemaligen MittelschUlern gut bekannt, daB in der 
Bibel, in lateinischen und grieehischen Schriftstellern erotisehe Stellen gesucht 
und in angestrichenen Exemplaren geheimnisvoll weiterverbreitet werden. 
1st einmal der Reiz solcher schlupfriger Literatur bekannt, so gibt es genug 
Sehriften, um ihn stets von neuem anzufaehen, und eine Reihe von Buchern 
werden geradezu traditionell in SchUlerkreisen zu Zwecken des Autoerotismus 
gelesen. Dekolletierte oder hoehgeschiirzte Madchen wirken ebenfalls auf Jung­
linge oft stark erregend, und ein sieh herausbeugendes Dienstmadehen an einem 
Fenster des Nebenhauses oder eine belauschte Auskleideszene mogen oft genug 
den unmittelbaren AniaB zur ersten Masturbation abgegeben haben. DaB auch 
schon bei kleinen Kindern, namentlich bei Knaben, ein scharfes Auge fUr Ent­
bloBungen der Mutter, Bonne usw. bestehen kann, ist in letzterer Zeit immer 
mehr bekanntgeworden (FRIEDJUNG) und muB als Warnung dafUr dienen, solche 
Kinder ins Bett, ins Badezimmer mitzunehmen oder sie zu Zeugen ehelicher 
Liebkosungen zu machen. 

Sehr zahlreich sind die auf sozialem und familiiirem Gebiete liegenden Mo­
mente, welehe Onanie aus16sen und namentlich deren Festhaltung bedingen. 

Hier ist vor allem erzwungene Ehelosigkeit infolge sozialer Verhaltnisse zu 
nennen, welche bei beiden Geschlechtern zur Masturbation fUhren kann. Bei 
Mannern kommt noeh die dureh gesundheitliche, moralische, pekuniare Grunde 
veranlaBte Scheu vor der Prostitution hinzu sowie der Umstand, daB willfahrige 
Frauen nieht immer zur Stelle sind, die Masturbation aber jederzeit ausgefUhrt 
werden kann. Eine seelisch oder sexuell unbefriedigende Ehe gibt oft AnlaB zur 
Onanie. Dies gilt namentlieh fUr Frauen, deren Ehegatten sie entweder vernaeh­
lassigen oder sexuell nicht befriedigen. Vorubergehende (durch Menstruation, 
Schwangerschaft, Wochenbett) oder daucrnde (Krankheit, Abreise) Verhinderung 

1) BACH und EULENBURG: Schulgesundheitspflege. Berlin 1889. 
2) BAGINSKY: Handbuch der Schulhygiene. 2. Auf!. Stuttgart 1880. 
3) RIDER: Etude medicale SUT l'tlquitation. Paris 1870. 
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der Ehegattin kann den Mann, namentlich wenn er schon von fruher her die Onanie 
gut kennt, dieser zeitweise wieder zufuhren. Hierher gehort auch die Witwer­
onanie. Ahnliches kommt auch fur die Frau in Betracht. Erzwungene sexuelle 
Abstinenz bei geschlechtlich anspruchsvollen Menschen fUhrt fast immer zur 
Masturbation. Dies trifft insbesondere solche Kreise, in den en Hemmungen 
und Schamhaitigkeit auch im gewohnlichen Sexualleben nicht stark entwickelt 
sind. So kommt es in Gefdngnissen, Arbeitshdusern, Besserungsanstalten, auch 
auf langeren Seefahrten, zu den verschiedenartigsten sexuellen Abnormitaten, 
unter denen die Masturbation des einzelnen noch eine der harmlosesten ist. 
Auch dort, wo die Abstinenz durch religiose Vorschriften verIangt wird (ZOlibat), 
ist naturgemaB die Masturbation das Ventil fUr den ubermachtigen Geschlechts­
trieb. DaB Formen von Impotenz, bei denen sexuelles Verlangen ohne Fahig­
keit der normalen Befriedigung besteht, oft zur Masturbation fUhren, haben 
wir bei Besprechung der Greisenonanie bereits erwahnt. 

AIle diese zur Onanie fuhrenden Ursachen werden durch solche Faktoren 
verstarkt, welche uberhaupt eine Steigerung der sexuellen Erregbarkeit zur 
Folge haben. So wirkt die schon oben erwahnte, vielleicht hormonale Stei­
gerung der Libido im Fruhjahr auch auf die Masturbation ein, so ist in den 
Tropen infolge der Schlaffheit und Widerstandslosigkeit bei groBer Hitze und 
wohl auch wegen der leichteren Bekleidung die Sexualbetatigung sicherlich 
starker als in nordischen Landern, so hat namentlich der Alkohol in nicht zu 
schweren Intoxikationsformen eine gesteigerte sexuelle Appetenz zur Folge, 
deren bequemste und haufigste Befriedigung in der Onanie gefunden wird. 

DaB die individuelle libidinose Anlage fUr das sexuelle Verha1ten uberhaupt 
und fUr die Onanie im besonderen von groBer Bedeutung ist, bedarf keiner aus­
fUhrIichen BeweisfUhrung. Gegenuber Menschen mit "sexueller Appetit1osig­
keit" (EULENBURG) stehen solche, bei denen schon in der fruhen Kindheit ein 
lebhaftes Interesse fUr die Verschiedenheit der Geschlechter und fur aIle mog­
lichen sexuellen Dinge besteht, und die recht fruhzeitig der Onanie, spater, wenn 
die gesellschaftlichen Hemmungen nicht zu groB sind, dem auBerehelichen 
Gesch1echtsverkehr verfallen und sonst alle moglichen Zerstreuungen auf sexue1-
lem Gebiete aufsuchen. Auch dort, wo Ge1egenheit zur normalen sexuellen 
Befriedigung besteht, treiben solche Menschen meist 1ebhafte Onanie, wie dies 
z. B. von den Prostituierten berichtet wird. Manchma1 steigert sich die sexuelle 
Begierde bis zu krankhaften Graden, die man als Nymphomanie oder Satyriasis 
bezeichnet. 

Ob eine Neigung zur Masturbation angeboren sein kann (SCHMUCKLER), 
muB dahingestellt bleiben. ELLIS bringt die Daten einer Fami1ie, in der GroB­
mutter, Mutter und das zweijahrige Madchen stark onanierten. ROHLEDER 
hat wohl recht, wenn er mehr eine neuropathische Hemmungs10sigkeit als eine 
direkte Onaniedisposition als ererbt ansieht. 

Bei manchen Krankheiten scheint eine erhohte Libido zu bestehen, die bei 
mange1nder norma1er Befriedigung zur Masturbation fUhrt. Hierher gehort die 
Lungentuberkulose (selbst in fortgeschrittenen Stadien), die Leukdmie, der 
Diabetes (oft auf dem Umwege eines Pruritus der Genitalien), die Rekonvaleszenz 
nach schweren Krankheiten (Typhus). Vielfach beobachtet wird Onanie bei 
Geisteskrankheiten. Schwachsinnige gehoren zu den hartnackigsten und un­
geniertesten Onanisten, bei progressiver Paralyse sieht man Masturbation sehr 
oft in den Anfangsstadien, bei Dementia praecox und anderen erworbenen Zu­
standen geistigen Verfalles ist die starke Onanie nicht nur ein bemerkenswertes 
Fruhsymptom, sondern auch eine haufige Beg1eiterscheinung des ganzen Krank­
heitsver1aufes. Auch bei Erregungspsychosen jugendlicher Individuen wird zu-
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weilen hemmungslos onaniert. Nicht selten hort man von Tabikern, daB dem 
spateren Er16schen der Potenz ein Stadium erhohter sexueller Reizbarkeit mit 
Masturbation vorangegangen sei. 

Innig verknupft ist die Masturbation mit N europathie. Starke Libido, 
wie sie nervosen Menschen manchmal eigen ist, Hemmungslosigkeit, Willens­
schwache, Sucht nach Erregungen, hypochondrische Furcht vor auBerehelichem 
Geschlechtsverkehr und andere psychische Anlasse treiben den Neuropathen 
der Masturbation in die Arme und lassen ihn davon nicht loskommen. DaB auch 
manche der angeblichen schadlichen Onaniefolgen nichts anderes sind als AuBe­
rungen der Nervositat,' werden wir noch zu besprechen haben. Nicht minder 
sind Menschen mit Angstneurosen, Hysterie und namentlich mit Psychopathie 
der Masturbation unterworfen. Die mit besonderer Vehemenz und ausgesuchten 
Finessen zu Werke gehenden Onanisten sind oft schwer degenerierte Individuen. 

Folgen der Onanie. 
Mehr als andere Abschnitte aus der Pathologie der Onanie haben seit Jahr­

hunderten die angeblichen schadlichen Folgen derselben Beachtung der Arzte 
und Padagogen gefunden. Seit der Auffassung von HIPPOKRATES, daB schwere 
Ruckenmarkskrankheiten auf Onanie zuruckzufiihren seien und seit den grauen­
erregenden Schilderungen TISSOTS, der nahezu alle menschlichen Krankheiten 
als mogliche Folgen dieses Ubels hinstellt, hat sich die Annahme von den ernsten 
Schaden der Masturbation bis in die neueste Zeit erhalten und wird durch eine 
Schundliteratur, die aus spekulativen Grunden diese Angst fordert, unterstutzt. 

Die Reaktion gegeniiber diesen Ubertreibungen hat in del' medizinischen Lite­
ratur frtihzeitig eingesetzt und in der letzten Zeit lebhaftere Formen angenommen. 
Das hindert aber nicht, daB - wie dies ja so haufig der Fall ist - die bereits 
zum Teile tiberwundenen arztlichen Ansichten frtiherer Jahre derzeit die Volks­
meinung abgaben, und daB auch von Arzten manchmal Auffassungen tiber die 
Schaden der Masturbation geauBert werden, die keinen Anspruch auf Berechtigung 
mehr besitzen. 

Man muB die Folgen del' Masturbation einteilen in korperliche und psychische. 
Unter den korperlichen Folgen kommen in erster Linie Veranderungen 

an den Genitalien in Betracht. Die Literatur bringt Mitteilungen tiber ganz 
absonderliche Befunde an den mannlichen und weiblichen Geschlechtsteilen, 
von denen es aber keineswegs sichersteht, ob sie Folgen, Ursachen oder zufallige 
Begleiterscheinungen del' Masturbation sind. 

Beim Weibe werden ungewohnliche GrofJe der Klitoris [bis zur Fingerstarke 
und 8 em Lange nach PARENT-DuCHATEL1)], Fluor, Vaginitis, VergrofJerungen 
der Schamlippen, Urethritis, Metritis als Folgen der Onanie beschrieben. Harm­
loser sind Excoriationen und Kratzeffekte in der Genitalgegend. Vielfach hangt 
die Schadigung der Geschlechtsteile von der Art der Masturbation ab, da Mani­
pulationen mit Instrumenten am starksten, solche mit der Hand weniger und 
solche mit den Schenkeln am seltensten zu lokalen Genitalerkrankungen fiihren. 
Die schweren Schadigungen, welche durch Anwendung von Instrumenten bei 
der Onanie erzeugt werden konnen, wurden bereits oben erwahnt. Verletzungen 
der Genitalien und der Blase konnen zu bedenklichen und lebensgefahrlichen 
Komplikationen fiihren. 

Weniger auffallig sind die Masturbationsfolgen am mdnnlichen Genitale. 
Wenn man von oberflachlichen Hdmorrhagien oder Aufschurfungen am Penis 

1) PARENT-DuCHATELET: De la prostitution dans la ville de Paris. Paris 1857. 
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. sowie von einer Verliingerung und Schlaftheit des Praeputiums absieht, wurden 
von den Urologen (ULTZMANN und GRUNFELD) eine Urethritis anterior sowie eine 
Prostatitis als Masturbationsfolgen beschrieben. Auch beim Manne k6nnen 
unbeabsichtigte Verletzungen der Harnr6hre und der Blase durch eingefiihrte 
Gegenshinde zu lebensbedrohlichen Erkrankungen AniaB geben. 

Wichtiger als die lokalen Veranderungen sind allgemeine und funktionelle 
Storungen der Genitaltatigkeit infolge der Masturbation. 

Hierher gehOren Schmerzempfindungen in der Glans, in den Hoden bzw. in den 
Schamlippen, dem Perineum, in den Oberschenkeln. Diese Schmerzen sind ent­
weder lokale in Form von Hauthyperasthesien oder aus der Tiefe kommende 
nach Art von Neuralgien. Irgendein objektiver Befund ist hierbei nicht nachzu­
weisen. 

Von manchen Seiten werden StOrungen der Blasenfunktion als Folgen der 
Masturbation angenommen. Neben einer voriibergehenden Dysurie, einer 
Pollakisurie, einem Harntraufeln kommt insbesondere die Enuresis in Betracht, 
deren Beziehung zur Onanie von manchen Autoren als eine sehr innige aufgefaBt 
wird. Schon altere Autoren [wie F. KORNFELD 1), BAGINSKY (Lehrbuch)] schreiben 
der Masturbation eine wichtige Rolle beim Entstehen der Enuresis zu, und die 
FREuDsche Schule sieht darin geradezu ein Aquivalent fiir sexuelle Wollust­
gefiihle. FREUD selbst meint, daB die "Enuresis, wo sie nicht einen epileptischen 
Anfall darstellt, einer Pollution entspreche", und KLAEsr2) fiihrt interessante 
FaIle an, bei denen sich als Verdrangungssymptom schwerer Onanie Enuresis 
eingestellt hatte. Ebenso bringt ROHLEDER einschlagiges Material. Doch diirfen 
solche FaIle nicht in dem Sinne verallgemeinert werden, daB die Enuresis iiber­
haupt als Folge oder nur als haufige Begleiterscheinung der Masturbation auf­
zufassen ware. Bei der auBerordentlich groBen Verbreitung der Onanie und der 
relativen Seltenheit des Bettnassens und bei der Mannigfaltigkeit der das letztere 
aus16senden Ursachen wird man der Masturbation h6chstens nur die Rolle 
eines - wie ich glaube nicht besonders haufigen - Gelegenheitsmoments zu­
schreiben diirfen. 

Anders steht die Sache in bezug auf gehiiufte Pollutionen und SpermatorrhOe. 
SamenergieBungen im Schlafe kommen physiologisch bei geschlechtsreifen 
Mannern vor und sind eine normale Folge langerer Abstinenz. Treten solche im 
wachen Zustande im Gefolge der Defakation oder der Miktion oder vollkommen 
spontan auf, fehlt hierbei die Erektion und die Wollustempfindung und wieder­
holen sie sich 6fters, so haben sie die Bedeutung eines pathologischen Zustandes, 
fiir welchen Onanie eine der haufigsten Ursachen darstellt. In langdauernden Fal­
len verliert die entleerte Fliissigkeit die Konsistenz und den Geruch des Spermas 
und ist mehr diinnfliissig und glasig. 

Als haufigste und bemerkenswerteste Storung bei hartnackiger Masturbation 
ist die Impotenz anzusehen, die allerdings in der Regel nur eine psychische, rela­
tive ist. Ungeniigende Erektion bei vorhandener Libido, pl6tzliches Versagen 
der vorher vorhanden gewesenen Steifheit im Momente des versuchten Coitus, 
Ejaculatio praecox sind· die charakteristischen Kennzeichen dieses Zustandes, 
und die Furcht vor dem MiBlingen des Geschlechtsverkehrs kann schlieBlich 
jede Sexualerregung unterdriicken. Diese Impotenz ist ungemein deprimierend, 
bringt namentlich Brautigame und junge Ehemanner in Verzweiflung, verliert 
sich aber in der Regel bei Gew6hnung an ein geliebtes Weib. Echte Impotenz im 
Sinne der v6llig fehlenden Geschlechtsfunktion oder Azoospermie ist viel 
seltener Folge einer gewaltsam betriebenen Onanie. 

1) KORNFELD, F.: Zentralbl. f. Gynakol. Bd.12. 1888. 
2) KLAESI: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie Bd.35. 
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Beim Weibe ist Abschwr'ichung des Genusses beim Geschlechtsverkehr (Dyspareu­
nie) bzw. fehlender Orgasmus als haufige Begleiterscheinung der Masturbation 
anzusehen. Auch Vaginismus, ein schmerzhafter Krampf des Constrictor 
cunni, 'Yelcher eine Inmissio penis verhindert, wird als Folgesymptom der 
Masturbation beschrieben. Ob, wie dies angegeben wird, auch AmenorrhOe 
und Sterilitr'it auf Masturbation zuriickzufUhren sind, erscheint recht unsicher. 

Fortgesetzte Onanie kann bei beiden Geschlechtern nicht nur eine Herab­
setzung, sondern auch eine Steigerung der sexuellen Erregbarkeit hervorrufen, 
die man beim Manne als Satyriasis, beim Weibe als Nymphomanie bezeichnet 
[DESLANDES!), ROHLEDER]' Derart Kranke konnen bei harmlosen Anlassen 
in solche geschlechtliche Erregung geraten, daB sie selbst unter den ungiinstisten 
auBeren Bedingungen versteckte Onanie treiben. Es ist allerdings fraglich, 
ob in solchen Fallen die sexuelle Ubererregbarkeit Ursache oder Folge der starken 
Masturbation ist. 

Letzteres gilt auch fUr die Homosexualitr'it, welche von einigen als mogliche 
Folge der Onanie, insbesondere mutueller, angesehen wird, wahrend die Mehrzahl 
der sachkundigen Forscher (KRAFFT-EBING, MOLL, HIRSCHFELD, ROHLEDER) 
eine angeborene Perversitat annehmen, bei der Masturbation als Ersatz fUr den 
sonst nicht leicht zu befriedigenden Sexualverkehr ausgeiibt wird. 

AuBer der Genitalsphare konnen noch andere Organsysteme durch Mastur­
bation in Mitleidenschaft gezogen werden. Es sind freilich derartige Angaben 
nicht immer sichergestellt, da sie z. T. auf nicht bestatigten Einzelbeobachtungen 
beruhen, z. T. auf wenig verlaBliche Angaben von Onanisten aufgebaut sind. 

Mit diesen Vorbehalten diirften in erster Linie Magen- und Darmbeschwerden 
als Folgen von Masturbation angesehen sein (FOURNIER, PEYER, HIRSCH u. a.). 
Appetitlosigkeit, Schmerzen im Magen, EkelgefUhl bei der Nahrungsaufnahme, 
ferner Leibschmerzen, Diarrhoen sind so haufig Klagen von Onanisten, daB 
man wohl an einen Zusammenhang denken muG. Schon bei groBeren Kindern 
begegnet man diesen Klagen und kann gar nicht selten auf Grund solcher Angaben 
den Patienten direkt die Onanie vorhalten. Wichtigkeit haben ferner durch die 
Untersuchungen von H. COHN2) die Augenst6rungen bei Masturbation erlangt, 
die sich durch subjektive Lichterscheinungen (Photopsie), durch Asthenopie, 
vielleicht auch durch Blepharospasmus, Bindehautkatarrhe kundgeben. Weniger 
beweisend sind Mitteilungen iiber Herzst6rungen bei Onanisten. Mit Riicksicht 
auf die bei jedem Sexualakt auftretende Beschleunigung der Herztatigkeit 
hat BACHUS3 ) eine dauernde Verbreiterung, Tachykardie, Arythmie als Folge 
sehr haufig ausgeiibter Masturbation beschrieben, und KREHL4) spricht direkt 
von, einem Masturbantenherz. PEYER5 ) FOURNIER u. a. fUhren Asthmaanfr'ille, 
WEBER-LIEL6 ) u. a. Geh6rst6rungen (Ohrenklingen, Schmerzen, ungiinstiger 
EinfluB auf Ohrenleiden) als Folgen der Onanie an, ferner gelten Storungen des 
Geruchsinnes (subjektive Geruchsempfindungen, chronische Nasenverstopfungen) 
als Begleiterscheinungen fortgesetzter Masturbation. Ais eine rein mechanische 
ungewohnliche Folge der Masturbation bei einem kleinen Madchen hat TOBLER7) 
eine einseitige Hypertrophie der Beinmuskulatur beschrieben, die durch die un­
gleichmaBige Beteiligung beider Beine bei dem Masturbationsakte bedingt war. 

1) DESLANDES: De l'onanisme usw. Paris 1835. 
2) COHN, H.: Aug~nst6rungen bei Masturbanten. Arch. f. Augenheilk. Bd. II. 1882. 
3) BACHUS, G.: tiber Herzerkrankungen bei Masturbanten. Dtsch. Arch. f. klin. Med. 

Bd. 2/3. 1895. 
4) KREHL: zit. ROHLEDER, S. 241. 
5) PEYER: zit. ROHLEDER, S. 240. 
6) WEBER-LIEL: Monatsschr. f. Ohrenheilk. Bd. 17. 1883. 
7) TOBLER: Monatsschr. f. Kinderheilk. Bd. 3. 1905. 
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Am meisten diskutiert und auch wissenschaftlich ameingehendsten bearbeitet, 
ist del' ungiinstige EinfluB del' Onanie auf das Nervensystem [EMMINGHAUS1), 

ASCHAFFENBURG2), LOEWENFELD]. 
Die Wechselwirkung zwischen Neuropathie und Masturbation ist eine gegen­

seitige. Nervose Kinder und Erwachsene finden leicht den Weg zur Selbst­
befriedigung, und fortgesetzte Onanie - selbst in nicht allzu heftigem MaBe -
macht sich in gesteigerten nervosen Merkmalen kund. Unter den nervosen Folgen 
del' Masturbation fiihrt KRAFFT-EBING vorerst jene funktionellen Storungen 
del' Genitaltatigkeit an (Pollutionen, Spermatorrhoe, Impotenz, Dyspareunie), 
die bereits oben erwahnt worden sind. Er bezeichnet diese Symptome 
als Ausdruck des ersten Stadiums der Neurasthenia sexualis. Sie werden 
auch mit dem Namen der spinalen Neurasthenie zusammengefaBt. Es ware 
vielleicht richtiger, die Bezeichnung Neurasthenie fUr diese Storungen fallen 
zu lassen, da wir damit die Auffassung eines rein psychischen Leidens ver­
binden, wahrend die genannten Symptome wohl Zeichen einer ErschOpfung 
spinaleI' Zentren darstellen. Freilich sind die Merkmale der "Lendenneurose" 
nicht immer auf die genannten Storungen der genitalen Funktion beschrankt, 
sondern vereinigen sich zuweilen mit Parasthesien in der Genitalgegend, im Peri­
neum, im Mastdarm, in den Oberschenkeln, mit Kreuzschmerzen, Kaltegefiihlen 
und leichter Ermiidbarkeit in den Beinen, Unlust zum Gehen, wozu noch (nach 
ROHLEDER) Steigerungen der Patellarreflexe hinzukommen konnen. Diese 
Merkmale sind wohl schon Ausdruck del' "cerebralen N eurasthenie", die KRAFFT­
EBING als ein zweites Stadium del' nervosen Onaniefolgen ansieht. Kopfschmerzen, 
leichte Ermiidbarkeit, mangelnde Konzentrationsfahigkeit, schlechter Schlaf 
und unerquicktes morgendliches Erwachen, allgemeine Abgeschlagenheit und 
Arbeitsunlust, Reizbarkeit, Uberempfindlichkeit gegeniiber physischen und 
psychischen Eindriicken, hypochondrische Organgefiihle, schwere depressive 
Verstimmung kennzeichnen diesen qUlilenden Zustand, del' iiberaus verbreitet 
ist und nicht leicht einer Behandlung weicht. 

Ob die Neurasthenie immer Masturbation zur Ursache haben muB und 
wieweit andere Momente, wie Uberanstrengung, Kummer, Aufregung daran 
atiologisch beteiligt sind, ist keineswegs klargestellt und Gegenstand von 
Erorterungen, an denen insbesondere die psychoanalytische Schule lebhaft 
beteiligt ist. 

Von groBerem Interesse ist fUr uns die Frage, welche Faktoren den Zu­
sammenhang zwischen Masturbation und cerebraler Neurasthenie zu vermitteln 
imstande sein konnten. 

Verschiedene Ansichten wurden diesbeziiglich geauBert, die wohl alle einen 
gewissen Grad von Berechtigung besitzen. 

So wurde darauf hingewiesen, daB die Masturbation bereits in einer Alters­
stuje einzusetzen pflege, die physiologisch noch als Latenzperiode der Genital­
junktion anzusehen sei, und daB sie in der Regel mit einer Hiiujigkeit betrieben 
wird, welche die normal mogliche und iibliche Inanspruchnahme des Sexual­
apparates bedeutend iibersteigt. 

Ferner wurde von alteren Autoren der Spermaverlust als solcher infolge 
del' dadurch bedingten EiweiBabgabe als Schadigung des Nervensystems auf­
gefaBt. ROHLEDER bringt einige Zahlen iiber die Menge des jeweiligen Ejaculates, 

1) EMMINGHAUS: Psychosen des Kindesalters. Gerhardts Handbuch der Kinderkrank­
heiten, Nachtr. 2. 

2) .ASCHAFFENBURG: Die Beziehungen des sexuellen Lebens zur Entstehung von Nerven­
und Geisteskrankheiten. Miinch. med. Wochenschr. Bd.37. 1906. 

Handbuch der Physiologie XIV. 55 
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das von LODE l ), MANTEGAZZA auf 3-5 ccm, von ULTZMANN sogar auf 10 ccm 
geschatzt wurde. Doch scheint es recht zweifelhaft, ob die auf diese Weise dem 
Korper entzogenen EiweiBmengen wirklich im Stoffwechsel eine belangreiche 
Rolle spielen. 

FERENCZy2) meint, daB das Fehlen der " Vorlust" und die starke Anstrengung 
der Phantasie bei der Masturbation zu starkerer Ermiidung fiihre als nach dem 
Coitus und daB die nach jeder geschlechtlichen Erregung sich einstellende "Ein­
tagneurasthenie" bei forcierter Onanie nicht zum Abklingen komme und in all­
gemeine Neurasthenie iibergehe. 

Vereinzelt und kaum berechtigt ist die Annahme STEKELS, daB die Mastur­
bation als selbstverstandlicher Vorgang belanglos sei und daB nur die Ver­
suche, sich von ihr loszulosen, zu Abstinenzerscheinungen und zur Neurasthenie 
fiihren. 

Sehr schadlich wirken falsche iirztliche und piidagogische Erziehungs- bzw. 
Abschreckungsmittel sowie miBverstandene Lekture von Artikeln im Konver­
sationslexikon, in "popularen" Schriften, in medizinischen Biichern auf den 
Masturbanten ein. Die darin enthaltenen bzw. miBverstandlich herausgelesenen 
Schilderungen boser Folgen der fortgesetzten Onanie versetzen die betreffenden 
Individuen in Erregung und lassen in allen moglichen Korpergefiihlen bereits 
die ersten Anzeichen der gefiirchteten Krankheiten erblicken. 

Diese und andere rein psychische Momente sind sicherlich das wichtigste 
Bindeglied zwischen der Onanie und der schlieBlichen Neurasthenie. Von ERB3) 

und GRIESINGER4 ) angefangen, bis zur jiingsten Onaniedebatte in der FREUD­
schen Pyschoanalytischen Vereinigung sind aIle Fachmanner dariiber einig, 
daB die Selbstvorwurfe, die Eigenverachtung, das standige Unterliegen gegenuber 
Besserungsabsichten, die Reue und Scham, das Minderwertigkeitsgefuhl stark am 
Nervensysteme vieler Masturbanten riitteln und gerade die ethisch besseren 
Elemente unter ihnen in schwere seelische Verstimmung versetzen, welche 
den giinstigsten Boden fiir eine neurasthenische Erkrankung schafft. 

Hingegen liegt keine Berechtigung vor, die Masturbation als direkte Ursache 
von Psychosen anzusehen. Altere Psychiater wie ELLINGER, ESQUIROL, PERETTI, 
HAGENBACH, waren dieser Meinung, und SPITZKA5) hat sogar ein eigenes "mastur­
batorisches Irresein" als charakteristische Onanistenpsychose beschrieben. 
Doch hat sich gegen diese Behauptungen schon friihzeitig Opposition erhoben 
(GALL), und GRIESINGER, KRAFFT-EBING, EMMINGHAUS, namentlich aber NAECKE, 
lehnen entschieden die atiologische Bedeutung der Onanie bei der Entstehung 
echter Geisteskrankheiten abo Die FaIle, welche friiher hierher gerechnet worden 
sind, gehoren der Dementia praecox, der Paralyse und anderen jetzt wohl­
bekannten Pyschosen an, und die hierbei oft zu beobachtende exzessive Mastur­
bation stellt bereits ein Anfangszeichen der Geistesstorung dar. 

Noch mehr gilt dies von der Epilepsie, deren Zustandekommen jetzt wohl 
niemand mehr auf Masturbation zuriickfiihren wird. 

Hingegen ist es durchaus glaubwiirdig, daB hysterische Symptome sich bei 
Masturbanten, namentlich weiblichen Geschlechtes, eher einstellen konnen als 
bei Individuen mit normalem Geschlechtsverkehre, wenn auch bei der oft sehr 
komplizierten psychosexuellen Grundlage hysterischer Erscheinungen in der 
Onanie nicht das einzige schadigende sexuelle Moment gelegen sein diirfte. 

1) LODE: PFLiiuERS Arch. 1891. 
2) FERENCZY: Onaniediskussion der Psychoanalytischen Vereinigung. 
3) ERB: Krankheiten des Riickenmarkes. Ziemssens Handbuch. 2. Auf!. Leipzig 1878. 
4) GRIESINGER: Pathologie und Therapie der psychiatrischen Krankheiten. 186I. 
6) SPITZKA: Journ. of ment. science. 1888. 
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Nicht unbestritten ist die Bedeutung der Masturbation als Selbstmordmotiv. 
Wenn man von unkontrollierbaren Bemerkungen STEKELS, daB bei den meisten 
Selbstmordern onanistische Faktoren mitwirken, absieht, haben sich hervor­
ragende Nervenarzte und Padagogen [wie EULENBURG, REDLICH und LAZARl), 
ROHLEDER] gegen eine maBgebende Bedeutung der Masturbation unter den 
Selbstmordursachen ausgesprochen. Allerdings wiirde diese Angelegenheit bei 
eincr anderen Fragestellung vielleicht eine andere Antwort erhalten, wenn 
man namlich jenc FaIle heranzieht,. wo' Furcht vor Impotenz oder sonstige 
sexuelle Storungen junge Manner, insbesondere kurz vor oder nach ciner Ehc­
schlieBung veranlassen, verzweifelt aus dem Leben zu scheiden. 

So zahlreich auch jene Momente sind, welche als Mittelglieder zwischen der 
Masturbation und nervosen Erkrankungen angesehen werden konnen, so lassen 
sie doch die Tatsache unerklart, daB die Folgen der Masturbation keineswegs 
in einem Verhaltnis zu der Heftigkeit und Schwere der ausgeiibten Onanie stehen, 
ja daB auch bei exzessiven Formen keinerlei Folgen auftreten miissen. ROHLEDER 
hat nur in 31 %, MEIROWSKY in 23 % seiner FaIle von Masturbation nachtrag-

·liche Storungen beobachtet, und eine Reihe von Autoren, wie CURSCHMANN, 
FURBRINGER, ROHLEDER, STEKEL, berichten iiber FaIle schwerster, langdauernder 
Masturbation, die ohne irgendwelche bose Folgen geblieben waren. Es geht aus 
diesen Beobachtungen hervor, daf3 in vielen, ja anscheinend in der uberwiegenden 
Mehrzahl der Falle die Masturbation ohne irgendwelche schadliche Folgen vertragen 
wird, ohne daB dariiber Klarheit herrschen wiirde, warum in Einzelfallen Storun­
gen auftreten, in anderen nicht. Bei der bereits mehrfach genannten Diskussion 
in der Psychoanalytischen Vereinigung war gerade diese Frage zur Wechselrede 
gestellt worden, ohne eine Beantwortung gefunden zu haben. 

Bei einem Zustande, dessen Begleit- und Folgeerscheinungen weder regel­
maBig noch charakteristisch auftreten, kann natiirlich von einer sicheren Er­
kennung durch andere, von einer arztlichen Diagnose nicht die Rede sein. Die 
Scheu kleiner Kinder, ihre Genitalien vor dem Arzte zu entblOBen, das schiichterne, 
unsichere, bedriickte Wesen des schuldbewuBten Onanisten, das Ausweichen 
auf bestimmte Fragen und das Unvermogen, dem Arzte in die Augen sehen zu 
konnen, sind nichts als Indizienbeweise, die gegeniiber hartnackigem Leugnen 
des Beschuldigten unverlaBlich sind. Unser arztliches Konnen betreffs der Er­
kennung der Masturbation ist geringer, als die Masturbanten, die nur gezwungen 
zum Arzte gehen und iiber aIle moglichen anderen Klagen berichten, es selbst 
vermuten. 

Physiologie und Pathologie der Masturbation. 

Die der Masturbation eigentiimlichen physiologischen Bedingungen diirften 
wohl bei beiden Geschlechtern die gleichen sein. Sie sind aber beim Manne 
durchsichtiger und leichter verstandlich, so daB im folgenden hauptsachlich die 
Verhaltnisse beim Manne erortert werden sollen. 

Zur erfolgreichen Durch£iihrung des Geschlechtsaktes gehort bei diesem 
das Auftreten der Erektion und der Ejaculation. Die Zentren beider befinden 
sich im Riickenmarke, aber die spinalen Zentren stehen unter cerebralen Ein­
£liissen, die erregend oder hemmend einwirken konnen. In der Abhangigkeit 
von cerebralen Ein£liissen besteht aber ein bemerkenswerter Unterschied zwischen 
Erektion und EjaCUlation. Wahrend beim normalen Geschlechtsakte die Erektion 
durch Vorstellungen, durch optische und taktile Reize ausgelOst wird, erfolgt die 
Ejaculation durch mechanische Reizung des Membrum virile. Zum Eintreten 

1) REDLICH und LAZAR; Selbstmorde bei Kindern. Berlin 1914. 
55* 
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der Erektion werden also vorwiegend cerebrale, zu jenem der Ejaculation spinale 
Bahnen in Anspruch genommen. Man kann dies auch so ausdrucken, daB die 
Erektion in der Form eines bedingten, die Ejaculation in jener eines unbedingten 
Reflexes abzulaufen pflegt. 

Zur Erklarung dieser Bezeichnungen sei folgendes in Erinnerung gerufen. 
Als bedingter Reflex wird ein solcher bezeichnet, bei dem "die Erregung 

von den zentripetalen zu den zentrifugalen Bahnen durch eine bestimmte ver­
mittelnde Tatigkeit des Zentralnervensystems geleitet wird" (KRASOGORSKY). 

Es bedarf demnach zur Festsetzung bedingter Reflexe des Kennenlernens wieder­
kehrender "Bedingungsreize" und del' Einubung von Reflexbahnen, nach deren 
Fixierung del' Bedingungsreflex ebenso prompt ablauft wie der unbedingte. 
Die Bedingungsreize liegen sehr oft im physiologischen Leben, sie konnen aber 
auch durch scheinbar fernliegende, "kunstliche", oder durch pathologische Fak­
toren hervorgerufen werden. 1m Gegensatz zu den unbedingten Reflexen kann 
ein Bedingungsreflex jederzeit zum Schwinden gebracht werden, wenn sich 
Ablenkungen oder sonstige psychische Hemmungen in den Reflexablauf ein­
schalten. 

Der Erektionsreflex besitzt durchaus die Eigenschaften eines solchen Be­
dingungsreflexes. Ursprunglich spontan ohne psychisches Dazutun des Indi­
viduums auftretend (KIeinkind, Pubertat), gewinnt er beim geschlechtsreifen 
Manne allmahlich Beziehun~ zum begehrten Sexualobjekte und wird dann durch 
das Verlangen nach demselben, durch dessen Anblick, Betastung usw. regel­
maBig ausge16st. Die VOl' del' normalen geschlechtlichen Vereinigung sich ein­
stellende "Vorlust" ist der Hohepunkt des durch psychische Reize bedingten 
Erektionsreflexes. Die Bedingungsreize fUr das Zustandekommen del' Erektion 
sind mannigfaltig und machen zum Teile das Individuelle jeder geschlecht­
lichen Erregung aus. So rufen, je nach Beschaffenheit del' ersten Sexualeindrucke, 
nach Gewohnung, Erfahrung usw. verschiedene Korperpartien, Stellungen, 
Bewegungsarten, Bekleidungen usw. des begehrten Sexualobjektes Libido 
wach und fUhren zur Erektion. In manchen Ehen gelingt der Coitus nur unter 
bestimmten auBeren Bedingungen, und del' Erfolg beabsichtigter Seitensprunge 
scheitert zuweilen an dem Fehlen der gewohnten Vorstellungen und Gepflogen­
heiten1). DaB auch "kunstliche", dem physiologischen Leben fernstehende 
Bedingungsreize bei der Erektion ihre Wirkung entfaIten konnen, zeigt del' sog. 
Fetischismus, der ebenso wie andere Perversitaten ungewohnliche Bedingungs­
reize zur Voraussetzung hat. Auch in del' Erloschbarkeit infolge von Ab­
lenkungen kennzeichnet sich der Erektionsreflex sehr deutlich als Bedingungs­
reflex. OPPENHEIM spricht dies treffend in dem Satze aus, daB der Geschlechts­
akt keine Reflexionen, keine Betrachtungen des eigenen Ichs, keine angstlichen 
Erwagungen und BefUrchtungen vertrage. Es gibt vielleicht unter den zahl­
reichen physiologischen Bedingungsreflexen des Menschen keinen, der so leicht 
psychisch gest6rt werden kann wie jener der Erektion (und der Miktion). 

Demgegenuber weist der Ejaculationsreflex die Merkmale des unbedingten 
Reflexes auf. Er bedarf zur Aus16sung unter physiologischen Umstanden eines 
bestimmten lokalen Reizes, der Friktion des mannlichen Gliedes, und tritt 
beim gesunden Manne immer auf, wenn dieser Reiz genugend lange eingewirkt 

1) In einer wohl mit Recht Goethe zugeschriebenen poetischen Darstellung ("Tage­
buch") wird in kostlicher, fein beobachteter Weise geschildert, wie dem in einem Gasthofe 
tibernachtenden Reisenden beim Versuche, eine willfahrige Magd zu Iieben, die Erektion 
ausbleibt, die sich erst wieder einstellt, als seine Gedanken allmahIich mit sexuellen Phan­
tasien tiber seine rechtmaBige Gattin erfiillt werden. Aus Dankbarkeit fiir diese unterlaBt 
cr dann die Beriihrung seiner Bettgenossin. 
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hat. Ob diese Reizung intra vaginam oder manuell geschieht, ist fUr das Auf­
treten des Reflexes gleichgiiltig. Psychische Einfhisse konnen zwar - meist in 
Verbindung mit der Starke des Erektionsreflexes - die Promptheit und Aus­
giebigkeit der Ejaculation beeinflussen, aber sie konnen unter rwrmalen Ver­
hiiltnissen diese nicht hemmen, wenn die mechanischen Bedingungen gegeben sind. 
Nur unter pathologischen Bedingungen kann das Ejaculationszentrum auch 
ohne oder auf nur sehr geringe mechanische Reizung hin in Aktion treten (Sper­
matorrhoe, Ejaculatio praecox), oder es kann durch intensive Phantasietatigkeit 
der unbedingte Reflex in einen bedingten umgewandelt und SamenergieBung 
ohne mechanische Reizung erzielt werden ("geistige Onanie"). Die grundsatz­
liche Verschiedenheit der AuslOsung des Erektions- und Ejaculationsreflexes 
wird durch die MOLLsche Einteilung des Geschlechtstriebes in den Kontrektations­
und Detumescenztrieb gut gekennzeichnet. Ersterer beruht auf cerebral einsetzen­
den bedingten, letzterer auf spinal angreifenden unbedingten Reflexen. 

Betrachten wir nun von diesem Gesichtspunkte aus die Vorgange bei 
der Masturbation. In den ausgesprochensten Formen dieser Sexualerregung, 
bei denen das schlaffe Glied durch Friktion zur Erektion und zur Ejaculation 
gebracht wird, besteht iiberhaupt kein cerebraler Bedingungsreflex, sondern 
der Sexualakt geschieht ausschlieBlich durch Betatigung unbedingter spinaler 
Reflexe. Es sei der Vergleich mit einem elektrisch betriebenen Aufzuge gestattet, 
der im Notfalle auch durch Handbetrieb in Bewegung versetztwerden kann. 
In anderen haufigen Onaniefallen wird die Erektion wohl auf normalem psychi­
schen Wege durch sexuell betonte Vorstellungen eingeleitet, aber dieser cerebrale 
Reiz wird sehr bald und viel intensiver als beim Coitus durch denmechanischen 
Friktionsreiz abgelOst. In noch anderen Fallen, etwa bei der Masturbation von 
potenten Eheleuten oder der sog. "Notonanie", kommt der cerebrale libidinose 
Bedingungsreflex nahezu voll zur Geltung, aber der spinale Ejaculationsreflex 
unterscheidet sich von dem intra coitum entstehenden durch die Art und meist 
auch durch die Intensitat der ausgeiibten mechanischen Reizung. Zu diesem 
Wechselspiele der Reflexe bei der Masturbation kommt noch die Bildung 
pathologischer Bedingungsreize hinzu, indem nicht mehr die Vorstellung des 
andersgeschlechtigen Sexualobjektes, sondern jene der Masturbation selbst den 
Erektionsreflex auslOst. 

Es ist also, so verschiedenartig auch die Ausiibung der Masturbation ist, 
doch allen Formen dieser Sexualbetatigung eines eigentiimlich: es steht immer 
der mechanisch erzeugte unbedingte Reflex im V ordergrunde gegenuber dem cerebral 
ausgelosten bedingten Geschlechtsreflexe. Diese Umkehr in der Wertigkeit der 
Sexualreflexe ist die physiologische Eigentiimlichkeit der Masturbation. Da­
durch unterscheidet sie sich nicht nur von den Vorgangen beim normalen Ge­
schlechtsverkehre, sondern auch von den anderen autoerotischen Erscheinungen. 
Wir haben oben erwahnt, daB unter Autoerotismus jene Art der sexuellen Er­
regung bezeichnet wird, bei der irgendein zweites Sexualobjekt fehlt. Die Mastur­
bation gehort wohl hierher, ebenso aber auch - an dem anderen Ende der 
Reihe - die durch bloBe Phantasietatigkeit erzeugte orgastische Ejaculation. 
Der Autoerotismus kann also sowohl durch Unterdriickung der bedingten Reflexe 
zugunsten der unbedingten als auch durch eine iibergroBe Steigerung der cere­
bralen und volliges Fehlen del' mechanischen Geschlechtsreize hervorgerufen 
werden. 

Ebenso wie bei der Physiologie der Masturbation laBt sich auch bei deren 
Pathologie die Lehre von den Bedingungsreflexen in Anwendung bringen. 

Am deutlichsten ist dies bei del' "psychischen" Impotenz del' Fall, die sich 
bei Onanisten oft einstellt. Durch die regelmaBige Vel'kniipfung der Sexual-
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erregung mit den unbedingten mechanischen Reflexen verliert allmahlich die 
psychisch bedingte Reflexbahn ihre Wirkung, und das andersgeschlechtige 
Sexualobjekt wirkt, auch wenn der Wunsch nach geschlechtlicher Vereinigung 
besteht, nicht mehr mit jener Unmittelbarkeit als Bedingungsreiz fiir die Erek­
tion, die zum Zustandekommen des normalen Geschlechtsverkehrs notwendig 
ist. 1st auf diese Weise einmal eine Hemmung des bedingten Geschlechts­
reflexes vorhanden gewesen, so besteht die Moglichkeit, daB bei jedem weiteren 
Versuche die Erinnerung an diese Hemmung bzw. die Furcht vor derselben storend 
auf den Reflexablauf einwirken - der bedingte Reflex kommt voriibergehend 
zum Er16schen. 

Oft stellt sich bei wiederholter Einwirkung des normalen Bedingungs­
reizes, z. B. bei jungen Ehemannern, die richtige Reflexbahnung wieder ein, 
und der Coitus wird schlieBlich moglich. Zuweilen aber, namentlich dann, wenn 
sich starke psychische Erregung mit dem Versuche des Geschlechtsverkehrs 
verbindet, gelingt die Herstellung desselben nicht, und der Sexualakt ist dann 
eine Masturbatio in vaginam feminae, oder er kommt iiberhaupt nicht zustande. 

Auch in anderer Beziehung wirkt die bei der Masturbation vorhandene Um­
kehr der Sexualreflexe ungiinstig auf das Individuum ein. Der intrasexuelle 
Verkehr geht mit starker psychischer Erregung einher, als deren Hohepunkt 
die Aus16sung des spinalen Ejaculationsreflexes empfunden wird. Bei der 
Onanie ist infolge des Wegfalles bzw. der Umstimmung der seelischen Erregung 
das Wollustgefiihl kiirzer, die Befriedigung geringer, der Wunsch nach Wieder­
holung groBer. Die Gleichformigkeit des sehr haufig durchgefiihrten mechanischen 
Reizes geniigt oft nicht mehr, urn die ersehnte Erregung hervorzurufen, und der 
Onanist sieht sich veranlaBt, zu immer starkeren Reizmitteln (Instrumente) 
und zur Heranziehung von erogenen Zonen zu greifen, welche sonst nicht direkt 
mit dem Geschlechtsakte in Beziehung stehen. Die leichte DurchfUhrung der 
Masturbation verleitet schlieBlich zu Wiederholungen, welche in solcher Haufig­
keit beim normalen Geschlechtsakte kaum moglich sind, und beschleunigt da­
durch die Schwa chung der Organfunktion, welche sich in den oben beschriebenen 
Symptomen der "spinalen Neurasthenie" geltend macht. 

Die der Masturbation eigentiimliche mechanische Aus16sung der Geschlechts­
reflexe wird yom Ejaculationszentrum langer und besser vertragen als yom 
Erektionszentrum, fUr welches diese Art des angewendeten Reizes weniger ad­
aquat ist. Es laBt daherbei lang dauernder Masturbation die Erektionsfahigkeit 
friiher nach als die Ejaculation, welche bei halbsteifem oder gar nicht erigiertem 
Gliede erfolgt. SchlieBlich gelangt auch das Ejaculationszentrum in den Zustand 
der "reizbaren Schwache" und reagiert auch auf sehr geringe mechanische 
Reize (z. B. die Miktion oder Defakation) mit SamenabfluB. 

Sind nach dem Gesagten die Storungen der Geschlechtsfunktion bei der 
Masturbation einigermaBen mit den physiologischen Vorgangen in Einklang zu 
bringen, so beruht die "cerebrale Neurasthenie", insofern sie mit der Onanie 
zusammenhangt, auf rein psychischen Grundlagen. Es wurde schon oben darauf 
hingewiesen, daB Scham, Reue, Selbstvorwiirfe, Furcht vor iiblen Folgen sehr 
haufig den Onanisten qualen und sein Nervensystem schwer erschiittern. 

Leider tragen A.rzte und Erzieher viel zu diesem zur Neurasthenie fiihren­
den Seelenzustande des Onanisten bei. Man laBt den Armen "schuldig werden", 
indem man ihn wie einem Ubeltater oder minderwertigen Menschen begegnet 
und "iiberlaBt ihn dann der Pein", nachdem man ihm die schwersten gesund­
heitlichen Schadigungen als Folgen seiner Gewohnheit ausgemalt hat. Jeder 
Arzt und Menschenkenner weiB, daB wohlmeinende Ermahnungen oder scharfe 
Drohungen dem Onanisten gegeniiber wenig niitzen, da dieser von seiner Gewohn-
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heit - wie dies bei allen lustbetonten Gewohnheiten der Fall ist - nur schwer 
und langsam ablassen kann, aber trotzdem werden diese reichlich verausgabt 
und bewirken schlieBIich eine Verscharfung des inneren Konfliktes und eine 
angsterfiiIlte Erwartung schwerer Folgen von seiten des "nicht geheilten" Ona­
nisten. 

Die .A.rzte taten besser, bei erwachsenen Onanisten vorerst nur eine Ein­
dammung des Ubels anzustreben, was bei beiderseitigem guten Willen wohl 
eher gelingt als ein voIliges Aufgeben, sonst aber das schwer erschiitterte Selbst­
bewuBtsein des Patienten eher zu stiitzen als zu zertriimmern. Schwierig ist die 
Stellungnahme des Arztes zur Frage des auBerehelichen Geschlechtsverkehrs. 
Es besteht kein Zweifel dariiber, daB dort, wo pathologische Bedingungsreflexe 
sich zu stabilisieren beginnen und die Gefahr der psychischen Impotenz droht, 
das Inkrafttreten normaler Geschlechtsreflexe erwiinscht erscheint. Ganz ab­
gesehen von der dadurch ermoglichten Heilung des Onanisten ist auch Yom sozialen 
Standpunkte die Verminderung der aus Furcht vor Impotenz unverheiratet 
bleibenden Masturbanten a'tlstrebenswert. Doch stellen sich der arztlichen 
Empfehlung auBerehelichen Geschlechtsverkehrs an junge Manner groBe Bedenken 
entgegen, die - abgesehen von ethischen Einwanden - hauptsachlich in der 
individuell und sozial nicht minder bedeutsamen Gefahrdung durch Geschlechts­
krankheiten ihren Grund haben. 

Wenn alte arztliche Praktiker in solchen Fallen einfach den Knoten zu zer­
hauen und dem iiber Impotenz klagenden Onanisten die Ehe anzuraten pfIegten, 
so war dies, wie schon erwahnt, wohl zuweilen ein erfolgreiches Auskunftsmittel, 
oft aber auch die QueUe seelischer Zerriittungen, an denen der Mann und das 
unschuldige Weib psychisch und korperlich schwer zu leiden hatten. 

Die Masturbation ist weder ein Laster noch eine Siinde, als welche sie von 
medizinischen und padogogischen Moralisten hingestellt wurde, sondern eine 
iiberaus haufige Befriedigungsart des Geschlechtstriebes, die als solche nicht die 
Bedeutung eines pathologischen Vorganges besitzt, sondern erst durch den ihr 
innewohnenden Hang zur Ubertreibung und zur Abkehr yom normalen Ge­
schlechtsverkehr krankhaft wird und dann Storungen der sexuellen und seeli­
schen Gesundheit nach sich zieht. Durch eine verstandnisvolle Auffassung der 
Jugendonanie von seiten der .A.rzte konnte viel Unheil verhiitet werden, und 
durch Psychotherapie konnten die Onanisten eher auf den rechten Weg ge­
bracht werden als durch Ermahnungen und Drohungen. Auf diese Weise 
konnte auch in den Kreisen der Erzieher und Eltern eine KIarung der Ansichten 
iiber Onanie' Platz greifen, die im Interesse der bedauernswerten Opfer alther­
gebrachter Vorurteile dringend wiinschenswert erschiene. 



Zwitterbildung beim Menschen. 

Von 

MAX REIS 
Dortmund. 

Mit 5 Abbildungen. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
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Wir verstehen unter Zwittern Wesen, die in der Form der Geschlechtsteile 
und ihrem allgemeinen Aussehen oder in einem von beiden etwas von jedem 
Geschlecht an sich haben, ohne morphologisch einem wirklich ganz zu ent­
sprechen1). Der Begriff wurde von manchenAutoren zwar enger gefaGt. MENGE 
sieht den echten Zwitter als charakterisiert an durch das Vorkommen von 
Ovarien und Roden mit funktionierendem generativen Anteil, also mit Ab­
sonderung von Sperma und Ovulis. Solche Falle sind beirn Menschen iiberhaupt 
nicht bekannt. Beirn Menschen handelt· es sich nur urn das Vorkommen von 
Ovotestes oder Testovarien, zwitterig angelegten Keimdriisen, bei denen ein 
Teil iiberwiegt. Das Vorkommen von gelben Korpern in den Ovotestes ist bisher 
nur in einem FaIle von SCHAUERTE2) beschrieben worden. Jedenfalls zeigt nur 
die eine der beiden Geschlechtsanlagen die vollige Ausbildung. Daneben gibt 
es Zwitter, bei denen nur eine Keimdriise des einen Geschlechts vorkommt, 
hingegen die auGeren oder inneren Organe Annaherung an das andere Geschlecht 
zeigen. N ach diesen morphologischen Gesichtspunkten hat KLEBS3) unterschieden: 

I. Hermaphroditismus verus: Hoden und Eierstock in einem Korper: 
a) bilateralis; 
b) unilateralis; 
c) lateralis (eine Seite Hoden, andere Seite Eierstock). 
II. Pseudohermaphroditismus (Keimdriise des einen Geschlechtes): 
a) masculinus (Hoden); 
1. intern us , bei normalem auGeren Genitale MULLERSche Gange entwickelt; 
2. completus, neben MULLERSchen Gangen das auGere Genitale verbildet 

mit Annaherung an das weibliche Geschlecht; 

1) Beziiglich der Morphologie folgen wir im wesentlichen den ausgezeichneten Dar­
stellungen von KERMAUNER und KOLISKO. 

9) Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 2: Zeitschr. f. Konstitutionslehre Bd. 9, S. 373. 1923. 
3) Handb. f. pathoI. Anatomie 1873. 
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3. externus, innere Organe mannlich wie die Keimdriise, auBere verbildet; 
b) femininus (Eierstocke); 
1. internus, WOLFFsche Gange erhalten; 
2. completus, auBerdem noch die auBeren Geschlechtsteile verbildet, An­

naherung an den mannlichen Typus; 
3. externus, innen normal weiblich, auBen verbildet. 
In dieser Einteilung ist nur die Veranderung an den Geschlechtsorganen 

beriicksichtigt. HALBAN hat deshalb als Erganzung derselben noch die Be­
zeichnungen Pseudohermaphroditismus secundarius und psychic us vorgeschlagen. 

Diese Einteilung entspricht nicht, wie schon wiederholt hervorgehoben 
wurde, unseren modernen Anschauungen iiber Geschlechtsbestimmung, insofern 
als die Differenzierungsart der Keimdriisen nicht mehr als das eigentliche ge­
schlechtsbestimmende Moment angesehen wird. Man hat deshalb den Unter­
schied zwischen wahren und Scheinzwittern fallen lassen. Denn mit Recht 
hebt KOLISKO hervor, daB, wenn auch Hodengewebe und Eierstockgewebe in 
den Keimdriisen eines Individuums vorhanden sind, nur dessen Genitale herm­
aphroditisch zu nennen sei, nicht dessen Geschlecht. Denn auch die Differen­
zierungsart der Keimdriisen ist kein primarer, sondern ein sekundarer Geschlechts­
charakt,er. 

An Stelle des KLEBschen Schemas hat BENDA die Namen Pseudarrhenoidie 
und Pseudothelyidie vorgeschlagen. SIEGENBECK VAN HEUKELOM vernachlassigt 
die Beschaffenheit der auBeren Teile iiberhaupt und schlagt die Bezeichnung 
Hermaphroditismus glandularis und tubularis vor. Fiir den Praktiker ist es 
nach dem Rat KERMAUNERS bei der Schwierigkeit, gelegentlich das Geschlecht 
zu bestimmen, am zweckmaBigsten, von Sexus anceps zu sprechen, und ein 
Einteilungsschema nur zu gebrauchen, wo das Geschlecht vollkommen sicher­
gestellt werden kann. KOLISKO teilt den Hermaphroditismus ein in externus 
und internus mannlicher bzw. weiblicher Individuen, und den internus nach 
dem Vorschlag von SIEGENBECK in einen tubularis und glandularis. 

Gegen die in der KLEBsschen Einteilung betonte Stellung der W OLFFschen 
Gange.wurde von TANDLER, KERMAUNER und BENDA eingewendet, daB theore­
tisch der W OLFFsche Gang an der Entwicklung des Geschlechtsapparates erst 
sekundar beteiligt ist und praktisch fiir eine Geschlechtsverwechslung voll­
kommen bedeutungslos ist. 

Eine Erweiterung des Begriffes Hermaphroditismus wurde auch von MAGNUS 
HIRSCHFELD vorgenommen. Er unterscheidet sexuelle Zwischenstufen in 4 Grup­
pen: 1. H. genitalis, Zwitter im engerenSinne, II. H. somaticus, FaIle mit normalen 
Geschlechtsorganen, die in anderen karperlichen Eigenschaften abweichen, 
III. H. psychicus, FaIle mit Abweichen des Geschlechtstriebes, IV. H. psycho­
sexualis, Abweichungen in anderen seelischen Eigenschaften, doch wurde gegen 
diese Erweiterung des Begriffes der berechtigte Einwand erhoben, daB sie den 
Geschlechtsunterschied zu sehr verwische. 

Die graBte und praktisch bedeutsamste Gruppe betrifft den Hermaphroditis­
mus masculinus externus (s. Abb. 335): bei mannlichen Keimdriisen ein auBeres 
Genitale, welches sich mehr oder weniger dem weiblichen nahert. Das haufigere 
Vorkommen des Hermaphroditismus externus beim Manne fiihren LENZ und 
KOLISKO darauf zuriick, daB Individuen des heterogametischen Geschlechtes 
leichter yom Hermaphroditismus betro£fen werden als solche des homogameti­
schen. Wesentlichstes Merkmal dieses Zustandes ist die Hypospadia penis 
scrotalis. Der Penis ist kleiner als normal, hakenfarmig umgebogen wie die 
Klitoris, die Harnrahre affnet sich da, wo sie an der Basis des Hodensackes an 
die Hautdecke herantritt. Statt eines Hodensackes sieht man labienfarmige 
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Wiilste. Haufig ist der Descensus testis nicht vollendet, die Prostata ist ver­
kiimmert oder fehlt ganz. Bei hohergradiger Annaherung an weibliche Formen 
ist auch zugleich die Ausbildung des Hodens gestort. Er bleibt klein, zeigt 
keine Spermatogenese. Die Ausbildung der Samenwege geht parallel der des 
Hodens. In der Regel sind die Samenblaschen rudimentar. Die Ausfiihrungs­
gange befinden sich zu beiden Seiten des Ostiums der Vagina. 

Das Verhalten der sekundaren Geschlechtsmerkmale ist sehr varia bel, doch 
ist die Zahl der FaIle, in welchen diese auch im geschlechtsreifen Alter voll­
standig weibliche waren, sehr selten. Je groBer die Annaherung des auBeren 
Genitales an die Form des weiblichen ist, urn so weiblicher sind auch die 
sekundaren Geschlechtsmerkmale, auch bei vollkommen funktionstiichtigem 
Hoden. 

Hermaphroditismus masculinus tubularis et externus. Die Ausbildung der 
FaIle ist sehr verschieden. In wenigen Fallen sehr groBe Weibahnlichkeit, 

I 

Abb. 335. Ovotestis des Falles Salen nach PIcK. 0,0' Ovarialteil, h Hodenteil, at Albu 
ginea testis, h k Hodenkanalchen, r t Vete testis, t c Follikelcysten, c l Corpus luteum. 
(Aus R. GOLDSCHMIDT: Mechanismus und Physiologie der Geschlechtsbestimmung. 

Berlin 1920.) 

meistens sind die auBeren Geschlechtsmerkmale schlecht entwickelt, die MULLER­
schen Gange stets mangelhaft. Die Scheide ist meist sehr eng, auffaIlend kurz, 
eine Portio fehlt fast immer, die Gebarmutter solid, verkiimmert, die Eileiter 
besonders lang und diinn. Die Hoden sind meist im Bauche geblieben, wie Eier­
stocke gelagert, durch das Lig. ovarii proprium mit der Gebarmutter verbunden, 
dann stets klein und unterentwickelt. 

Hermaphroditismus ma8culinus tubularis internus. Das auBere Genitale mehr 
oder weniger normal, die MULLERSchen Gange verschieden weit ausgebildet. 
Es sind also Uterus und Tuben vorhanden. Die sekundaren Geschlechtsmerk­
male sind iibereinstimmend mit dem auBeren Genitale. 

Diese Form des Hermaphroditismus wird oft erst gelegentlich einer Operation 
oder Obduktion zufallig entdeckt, so z. B. im FaIle DVORAK!). 

1) DVORAK: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.251, S. 616. 1924. 
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Er betrifft einen 40jahrigen Mann, der mit Ausnahme des Fehlens der Hoden im Skrotum 
vollig mannlichen Habitus hatte und sich durch groBe Potenz auszeichnete. Bei einer Lapa· 
rotomie wegen Abdominaltumors wurde das Vorhandensein eines gut ausgebildeten Uterus 
und zweier Tuben entdeckt. Ein Vierteljahr spater kam es zum Exitus, wobei sich zeigte, 
daB auch eine dtinnwandige Vagina vorhanden war, die in die Harnrohre mtindete. Vas 
deferens, Prostata und Samenblaschen waren beiderseits normal vorhanden. Rechts war ein 
etwas hypoplastischer und atrophischer sonst normal gebauter Hoden an der Stelle, wo 
sonst das Ovarium liegt, nebst normalen Nebenhoden vorhanden. Die linke Keimdrtise war 
in einen sarkomatosen Tumor aufgegangen. 

Hermaphroditismus femininus externus. FaIle mit Persistenz des Sinus uro­
genitalis und Hypertrophie der Klitoris. Die makroskopische Diagnose der 
Keimdriise geniigt nicht, weil z. B. KOCHENBURGER (zitiert nach KERMAUNER) 
berichtet, daB A. MARTIN die Keimdriise am herausgeschnittenen Praparat fiir 
einen Eierstock mit Follikeln hielt, wahrend die mikroskopische Untersuchung 
ergab, daB es sich um einen Hoden gehandelt hatte. Die Scheide ist mitunter 
sehr eng, ein Scheidengewolbe, eine Portio, kaum zu erkennen. Wenn der Sinus 
kanalformig ist, so ist auch eine Prostata vorhanden. 

Die Eierstocke besitzen nur selten einen reichlicheren Follikelapparat. In 
mehreren Fallen wurde eine Hyperplasie der Nebenniere gefunden. MEIXNER 
konnte nachweisen, daB die in alteren Fallen fUr Hoden gehaltenen Gebilde 
nichts anderes waren als geschwulstartig vergroBerte akzessorische Nebennieren 
des breiten Mutterbandes. Auf Grund dieser Befunde ist man zu der Annahme 
gekommen, daB eine int.rafetal entstandene Nebennierenhyperplasie auf das 
Wachstum des auBeren Genitales (VergroBerung des Kitzlers und Verlangerung 
des Sinus urogenitalis) EinfluB hat (BAB, MATHIAS), und so zu den Formen 
des Hermaphroditismus femininus externus fiihrt. 

Hermaphroditismus femininus tubularis. TANDLER, BENDA und KER­
MAUNER treten, wie oben erwahnt, mit Riicksicht darauf, daB der WOLFFsche 
Gang sowohl des mannlichen als weiblichen Embryo der Ausfiihrungsgang der 
Urniere ist und nur beim Manne sekundar zum Geschlecht. in Beziehung tritt, 
insofern, als sich aus ihm Vas deferens und Samenblaschen entwickeln, dafiir 
ein, diese Bezeichnung fallen zu lassen. 

Von Hermaphroditismus glandularis spricht man, wenn mannliches und 
weibliches Keimdriisengewebe in demselben Korper vorhanden und gleichzeitig 
eine Vermengung der sekundaren Geschlechtsmerkmale nachzuweisen ist (KOLISKO). 
Von lateralem Hermaphroditismus glandularis ist nur ein Fall von PHOTAKIS 
beschrieben, nach KOLISKO einwandfrei. Gewohnlich handelt es sich um Ovo­
testes (s. Abb. 335). Der ovarielle Anteil ist immer besser ausgebildet, selbst 
dann, wenn der Hodenanteil groBer ist. KERMAUNER spricht die Vermutung 
aus, daB wir es bei den Ovotestes hauptsachlich mit verbildeten Eierst6cken 
zu tun haben, und meint, daB es sich bei dem Hodenanteil in Wirklichkeit um 
adenomartige Wucherungen des Rete varii oder der Markstrange handeln diirfte. 

Menstruation bei hodentragenden Individuen wird von KERMAUNER als 
unwahrscheinlich angesehen. KOLISKO halt es fiir moglich, daB in solchen Fallen 
auch ovarielles Gewebe vorhanden war, welches durch Atrophie unkenntlich 
wurde. Das Vorhandensein von reifem ovariellen Gewebe ist nur fiir das erste 
Auftreten der Menstruation notwendig. 

Sekundare Geschlechtsmerkmale. Auch diese zeigen gemischte sowohl mann­
liche als auch weibliche Eigenschaften, so insbesondere am Becken, ferner am 
Larynx, in den Korperproportionen. Das Becken kann bei einem und demselben 
Individuum sowohl mannliche als auch weibliche Eigenschaften besitzen. Die 
Mammae konnen bei einem der Keimdriise nach mannlichen Individuum feminin 
sein, ebenso der sonstige Habitus, Behaarungstypus, SchenkelschluB oder konnen 
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bei einem weiblichen Individuum mannlichen Charakter tragen. Dabei kann 
diese Vermengung der sekundaren Geschlechtsmerkmale mit und ohne Ver. 
anderung am auBeren oder inneren Genitale vorkommen, so daB hier aIle Grade 
der Zwischengeschlechtlichkeit vorkommen; die spater zu besprechenden An· 
schauungen GOLDSCHMIDTS tiber das Vorkommen der Intersexualitat beim 
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I. Hypospadie geringen Grades mit 
Uterus masculinus. 

II. Pseudohermaphroditismus mas· 
culinus mit totaler Hypospadie, 
offener Miindung der Vagina, kleinen 
Schamlippen (e), weiblicher Anord· 
nung des Corpus cavernosum urethrae 
(vestibuli), fleischigem Uterus mit 
Tube, Hoden mit Nebenhoden und 
Va deferens, welches in der seitlichen 
Wand der Vagina nach abwarts 

verlauft. 

III. PSE},udohermaphroditismus femi, 
ninus: AuBerlich durchaus mannliche 
Genitalien mit geringer Hypospadie; 
Labia majora vollstandig ver· 
schmolzen; Corpus cavernosum ure· 
thrae von weiblicher Anordnung; 
Vagina miindet am Colliculus semi· 
nalis in die Pars prostatica urethrae. 

Ovarium rudimentar. 

Abb, 336. Drei Typen von ausgesprochenem Pseudohermaphroditismus. Halbschematische 
Darstellung der Geschlechtsorgane bei Pseudohermaphroditismus. v Harnblase, 8 Symphyse, 
p Penis resp. penisartige Klitoris, u Urethralmiindung, r Rectum, cc Corpus cavernosum 
urethrae resp. vestibuli, vg Vagina, ut Uterus, pr Prostata, w Wolffscher Gang des WoHf· 
schen K6rpers (Parovarium, Nebenhoden, Vas deferens, Hydatide), l kleine Schamlippen 
(in II), t Hoden, tu (in III abgeschlossen), II Ligamentum latum, (Nach MARCHAND aus 

GOLDSCHMIDT: Mechanismus und Physiologic der Geschlechtsbestimmung 1920.) 
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Menschen erhalt gerade durch diese ungeheure Mannigfaltigkeit der Er­
scheinungen eine Stiitze. 

Entstehung des Hermaphroditismus. Die Frage der Entstehung des Herm­
aphroditismus hangt aufs innigste zusammen mit dem Problem der Geschlechts­
bestimmung iiberhaupt. 

Ein Teil der Autoren (AHLFELD, ORTH, BENDA, SIEGENBECK VAN HEUKELOM, 
KERMAUNER, TANDLER u. a.) faBt die Veranderung an den Geschlechtsteilen 
als Fehlbildungen auf und setzt sie anderen Fehlbildungen gleich. 

Demgegenii ber nehmen andere Autoren (BIEDL, HALBAN, MEIXNER, KOLISKO) 
eine urspriinglich hermaphroditische Anlage des Embryo an. Nach dieser Auf­
fassung erklart sich der Hermaphroditismus einfach als Persistenz der urspriing­
lichen zwittrigen Anlage, welche sich aus der syngamen Geschlechtsbestimmung 
notwendig ergeben mufJ. Bei der Befruchtung wird das Geschlecht nur im Sinne 
einer Tendenz nach der einen oder anderen Seite bestimmt. Von dem Grade 
der Wirksamkeit der geschlechtsbildenden Faktoren hangt es ab, ob diese Tendenz 
ganzlich durchschlagt. Bei der Keimdriisenanlage kommt der dem geschlechts­
bildenden Faktor entgegengesetzte und gewohnlich nicht wirksam werdende 
Geschlechtsfaktor nicht zur Geltung, auch wenn die Kraft des geschlechts­
bestimmenden eine sehr geringe ist. Hingegen kann sich der entgegengesetzte 
Faktor bei den labileren Somazellen durchsetzen. Die Keimdriisen iiben nur 
einen protektiven EinfluB auf die Entwicklung der Geschlechtsmerkmale aus 
(HALBAN). Die hormonale Beeinflussung der Somazellen ist zu verschiedenen 
Perioden des intra- und extrauterinen Lebens verschieden stark. Diese hormonale 
Beeinflussung erfolgt iibrigens, wie die Beziehungen zwischen Hermaphroditis­
mus und Nebennierenfunktion beweisen, nicht nur von den Keimdriisen aus, 
sondern das ganze Inkretdriisensystem ist daran beteiligt [so SCHMIDT!), ferner 
KLAPPROTH2)l. KLAPPROTH hebt richtig hervor, daB fUr die Entstehung 
einer Maskulinisierung bei Nebennierentumoren nicht diese allein, sondern 
wahrscheinlich der Erschopfungszustand der Keimdriise, der durch die ver­
anderte Nebennierenfunktion hervorgerufen werden dtirfte, verantwortlich zu 
machen ist. 

II). zwei Fallen von Hermaphroditismus femininus externus bei zwei Schwestern gelang 
es LOSER und ISRAEL3) intra vitam, die Diagnose einer Nebennierenhyperplasie zu stellen. 
Der Nachweis erfolgte durch das von ROSENSTEIN angegebene pneumoradiographische 
Verfahren. 

Den primaren geschlechtsbildenden Faktor haben wir nun nach den For­
schungen GOLDSCHMIDTS in den in den Geschlechtschromosomen enthaltenen 
Geschlechtsenzymen zu erblicken, die in einem ganz bestimmten Verhaltnis 
zueinander abgestimmt sein miissen, damit die Geschlechtscharaktere sich scharf 
herausbilden. Da, wie MATHES hervorhebt, bei einer so gemischten Population, 
wie es die Kulturmenschheit ist, nicht zu erwarten ist, daB dieses Mengenver­
haltnis genau abgestimmt ist, so werden die weiblichen und mannlichen Ge­
schlechtscharaktere in allen moglichen Abstufungen ausgebildet sein, und es 
fUhren yom Normalen iiber die Intersexen, nach MATHES, zu den eigentlichen 
Hermaphroditen aIle denkbaren Ubergange. 

Fiir den mannlichen Hermaphroditismus hat LILLIE (zitiert nach GOLD­
SCHMIDT) gelegentlich noch auf eine Entstehungsmoglichkeit hingewiesen, 

1) SOHMIDT: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Ed. 251, S. 8. 1919. 
2) KLAPPROTH: Zentralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. Ed. 33. 1923. 
3) LOSER U. ISRAEL: Zeitschr. f. urol. Chir. Ed. 13. 1923. 
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namlich darauf, daB die normalerweise fehlende Beeinflussung der Frucht 
durch die miitterlichen Hormone in diesen Fallen aus irgendeinem Grunde 
doch eintritt. 

Wichtig fUr die Frage der zygotisehen Entstehung des Hermaphroditismus seheint ein 
Fall von ROBERT MEYER1 ) mit angeborenem Hodenmangel. Es handelt sich urn einen 27 em 
langen, sonst normal gebautenFetus mit kleinemHodensack, normalem Penis, nor maier Harn­
rohre und Prostata. Bei genauester makro- und mikroskopischer Untersuchung konnte keine 
Spur von Hodenparenchym, von Vasa deferentia Nebenhoden, Miillersehen Gangen gefunden 
werden. Ohne die Frage zu entscheiden, ob das Fehlen der Keimdriisen in diesem Fall primarer 
oder sekundarer Natur war, verweist MEYER darauf, daB bei dem Fehlen von Nieren und 
Harnleitern der Defekt jedenfalls schon vor Ausbildung der Ureterenknospen entstanden 
sein diirfte. Trotz dem friihzeitigen Untergang der ganzen Urogenitalanlage hatte sich 
ein normales Glied, eine normale Prostata und ein Hodensack entwickelt. Die mann­
liche Entwicklung dieser Organe, die relativ spat erfolgt, muB sonach als unabhangig von 
der Geschlechtsdriise aufgefaBt werden und auf einen zygotischen Faktor zuriickgefUhrt 
werden. 

In der Frage der Erblichkeit des Hermaphroditismus liegt gegenwartig ein 
noch zu sparliches Material vor (s. NEUGEBAUER), als daB man dieses fiir das 
Problem der Entstehung des Hermaphroditismus verwerten konnte. 

Geschlechtsdiagnose. Die Schwierigkeit der Geschlechtsbestimmung bleibt in 
mane hen Fallen auch nach der Pubertat bestehen, ja wird auch gelegentlich 
durch eine mikroskopische Diagnose nicht beseitigt. Es kann darum mitunter 
ratsam sein, die Geschlechtsbestimmung erst nach der Pubertat zu machen, 
wobei man unter Umstanden zu einer Laparotomie genotigt ist, wenn man 
das Geschlecht nach der Keimdriise bestimmen will. In mane hen Fallen wird 
man aber besser tun, diese Entscheidung schon vor der Pubertat zu fallen oder 
das Individuum in einer falschen Geschlechtsrolle zu belassen. 

So hat z. B. CHRISTOPHER2 ) von einem Fall von Pseudohermaphroditismus masculinus 
berichtet, in dem er sich entschlossen hatte mit Riicksicht auf das normalweibliche Sexual­
empfinden des als Madchen erzogenen Kindes, es iiber sein wahres Geschlecht nicht aufzu­
klaren, sondern ihm zu sagen, daB es niemals Kinder haben werde. Das Individuum hatte 
auBere Genitalien und sekundare Geschlechtsmerkmale ausgesprochen feminirl. Uterus 
war nicht tastbar, in einem Bruchsack war ein Hoden gefunden worden. 

1m folgenden Fall, der auch sonst einige bemerkenswerte Einzelheiten zeigt, 
habe ich es fUr richtig gehalten, noch vor der Sicherungsmoglichkeit der Ge­
schlechtsdiagnose das Individuum in die ihm gemaBere Geschlechtsrolle zu 
bringen. 

Es handelt sich [so Abb. 337, 338, 3393)] um ein 12jahriges Individuum, 
welches zunachst bis zum 3. Lebensjahre als maskulin gefiihrt wurde. Zu diesem 
Zeitpunkte wurde das Geschlecht als weiblich umbezeichnet, was damals sach­
lich sicherlich in keiner Weise berechtigt war. Das Individuum reprasentiert sich 
nun heute folgendermaBen: Unter MittelgroBe, gut ausgebildeter Penis, geringe 
Hypospadie. Kein Hodensack, die labienformigen Wiilste in einer Raphe ver­
einigt, keine Vagina. Die rectale Untersuchung ergibt das Vorhandensein eines 
kleinen Uterus. Keimdriisen nicht nachweisbar. Die sekundaren Geschlechts­
merkmale teilweise mannlich, teils weiblich. Behaarungstypus: Brusthaare 
mannlich, Becken erweist sich als jm Rontgenbild feminin-maskulin, feminines 

1) MEYER: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.255. 1925. 
2) CHRISTOPHER: Journ. of the Americ. med. assoc. Bd.83. 1924. Zitiert nachZentralbl. 

f. d. ges. N eurol. u. Psychiatrie. 
3) Die Aufnahmen stammen von der Klinik PEHAM. Fiir ihre Uberlassung sei an 

dieser Stelle bestens gedankt. 
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Kreuzbein, aber mannlich steile Stellung der Beckenschaufeln. SchenkelschluB 
unvoUkommen. Stimme tief, Neigungen knabenhaft, Geschlechtstrieb nicht vor­
handen. An der Oberlippe Anflug von Schnurrbart. 

Wahrscheinlich handelt es sich in diesem FaIle um einen mannlichen Herm­
aphroditismus internus mit geringer Hypospadie. Aber selbst wenn weibliche 
Geschlechtsdriisen vorhanden sein soUten, so schiene es mir in diesem Fane 
doch richtiger, das Geschlecht als mannlich zu fiihren, weil das Individuum 
in einer weiblichen Geschlechtsrolle mit Riicksicht auf sein Exterieur nicht 

Abb. 337 u. 338. Sekundare Geschlechtsmerkmale eines 12jahrigen Individuums, teilweise 
mannlich, teilweise weiblich. 

durchkommen kann. Man erspart dem Kinde sicherlich in dieser Weise eine 
Reihe von schweren Krankungen und von Enttauschungen. 

Bemerkenswert ist, daB in diesem Fane ein hereditarer Faktor eine Rolle 
spielt insofern, als auch ein Bruder Pubertas praecox aufweist (Nebennieren­
hyperplasie 1). 

Wie man an dem vorangegangenen Fane ersehen mag, spielt die Falsch­
bestimmung des Geschlechtes praktisch eine gewisse Rolle. Mit dem Vorschlage, 
das Geschlecht in zweifelhaften Fallen als anceps eintragen zu lassen, erspart 
man sich und den Eltern zweifellos eine Reihe von Schwierigkeiten, und es 
gelingt dann oft nach dem 3. Lebensjahre die genauere Geschlechtsbestimmung, 
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aber nicht immer. Mitunter kommt es erst bei der Obduktion zum AufschluB 
uber das wahre Geschlecht. Manche dieser Leute leben jahrelang in einer Ehe, 
mit einem gleichgeschlechtlichen Partner. 

So berichtet z. B. GIRGIS 1), daB bei einer seit drei Jahren verheirateten "Frau" bei 
fehlendem Uterus und Ovarien und kurzer enger, blind endender Vagina beiderseits von der 
Symphyse je ein Tumor gefunden wurde, der sich bei mikroskopischer Untersuchung als 
Hoden erwies. 

DaB Seelenleben der Hermaphroditen zeigt beziiglich ihrer Sexualitat un­
geheure Mannigfaltigkeit. Bei einer groBen Zahl von Zwittern fehlen geschlecht­

liche Regungen iiberhaupt. 
Doch gibt es auch Zwitter 
mit wohlentwickeltem selbst 
starkem Geschlechtstriebe und 
mit Durchbruch gegen die 
zugewiesene Geschlechtsrolle. 
In allen diesen Fallen war es 
ein mannlicher auf das Weib 
gerichteter Geschlechtstrieb. 
Ein Teil der Hermaphroditen 
iibt den Geschlechtsverkehr in 
mannlicher und weiblicher 
Rolle aus. Haufig findet sich 
bei Ihnen auch Masturbation. 
Gerade diese Mannigfaltigkeit 
laBt es wahrscheinlich er­
scheinen, daB bei den Zwittern 
das Erleben ihres yom Her­
kammlichen so weit abliegen­
den Schicksals fUr sie von 
graBerer Bedeutung ist als der 

Abb. 339. Genitalien des 12jahrigen Individuums. mehr oder minder groBe Aus-
Kein Hodensack. fall der Keimdriisenfunktion. 

Entstehen doch gerade in 
diesen ungliicklichen Menschen starke MinderwertigkeitsgefUhle, die noch gesteigert 
werden durch die Unvernunft der Mitmenschen (Neugierde, Krankungen). Die 
Unsicherheit der Geschlechtsrolle erzeugt eine groBe Mutlosigkeit, welche es 
Ihnen oft unmaglich macht, eine bestimmte Geschlechtsrolle zu ergreifen. Je 
nach dem Grade der Mutlosigkeit werden auch die sexuellen Schicksale dieser 
Menschen sehr verschieden sein. Allerdings sind sie selbst bei groBem Mut 
mitunter in sehr schwieriger Lage, deren Lasung nicht allein von Ihnen abhangt. 

Das Vorhandensein starker Minderwertigkeitsgefiihle und Mutlosigkeit laBt 
sich auch sonst an Ihnen erkennen. Sie sind sehr verschlossen, leiden an hoch­
gradigen Verstimmungen; auch kommt bei Ihnen haufiger Selbstmord vor als 
bei Normalen. 

1m Sinne der ALFRED ADLERschen Individualpsychologie ist also der Herm­
aphroditismus eine Organminderwertigkeit, welche erst dadurch, daB sie zum 
BewuBtsein kommt, das psychische Verhalten abnorm gestaltet. DemgemaB 
werden es also hauptsachlich die FaIle mit auBerem Hermaphroditismus sein, 
welche psychische Storungen aufweisen, wahrend die mit bloBem inneren, denen 
ihre Anomalie unbekannt bleibt, seelisch meist intakt sind. 

1) GIRGIS: Journ. of anat. Bd.58, S.379. 1924. Zitiert nach ZentralbI. f. NeuroI. u. 
Psychiatrie. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 
KRAFFT-EBING: Psychopathia sexual, Stuttgart. - HIRSCHFELD, M.: Jahrb. f. sex. 

Zwischenstufen. Stuttgart: J. Piittmann. - BLOCH, IWAN: Beitrag zur Antiologie del' 
Psychopathia sex. Dresden: Dohrn 1902. - HIRSCHFELD, M.: Sexualpathologie. Bonn: 
Marcus u. Weber 1922. - FREUD, S.: 3 Abhandl. zur Sexualtheorie u. andere Schriften, 
Psychoanalytischer Verlag - Alfred Adler, iiber den nervosen Charakter, 3. Aufl. 1923, 
Praxis u. Theorie del' Individualpsychologie, 2. Aufl. Miinchen: J. F. Bergmann 1924 und 
Zum Problem der Homosexualitat. Miinchen: Reinhardt 1918. -- KRONFELD, ARTHUR: TIber 
Gleichgeschlechtlichkeit. Stuttgart: J. Piittmann 1922. - SCHWARZ, 0.: Psychogenese und 
Psychotherapie korperlicher Symptome. Berlin : Julius Springer 1925. - MARCUSE, M.: 
Handworterbuch der Sexualwissenschaft. 

Die Erscheinungen del' Homosexualitat lassen sich bis in die Anfange der 
Kultur zuriickverfolgen. Es sind uns Darstellungen paderastischer Akte aus 
den altesten Zeiten erhalten. Zu manchen Zeiten, bei verschiedenen Valkern, 
artet diese Perversion zu einer Massenerscheinung aus. Aligemein bekannt 
ist ihre Verbreitung in manchen Gegenden des Orients und im alten Griechen­
land aus der Zeit der allgemeinen Hinneigung zum "griechischen Eros". In un­
serer Zeit findet man allenthalben in allen Stadten, auf dem Lande, bei hoch 
und niedrig, bei ManneI'll und Frauen, in allen Altersstufen in allen LandeI'll 
vereinzelt Homosexuelle, die fast immer den Hang zeigen, Massenerscheinung 
zu werden, was durch ihre Vereinigung und Organisation namhaft unterstiitzt 
wird. Ihre groBe Verbreitung durch alle Lander und Zeiten tragt viel dazu bei, 
den Glauben an ihre Unabanderlichkeit zu festigen. Viele Forscher und Bekenner 
neigen sich del' Meinung zu, als ob die Kultur zu einer Abschwachung des sexuellen 
Instinkts gefiihrt hatte. Auch del' Hinweis auf das Tierreich, wo angeblich 
nul' bei domestizierten I~ebewesen homosexuelle Akte beobachtet wurden, scheint 
diese Auffassung zu unterstiitzen, del' wir uns nicht anschlieBen kannen. In 
neuerer Zeit sucht FREUD durch die Annahme allgemein angeborener homo­
sexueller Komponenten des Sexualtriebs die Haufigkeit homosexueller Neigungen 
zu erklaren, die sich unter anderweitigen giinstigen Bedingungen durchsetzen, 
sobald es zur Verdrangung normaler Sexualitat kommt. In weiten Kreisen ist 
die Argumentation FREUDS bekanntgeworden, nach welcher es die Kultur ist, 
die zur Verdrangung del' Sexualitat fiihrt, wahrend andererseits die Kultur 
aus verdrangter Sexualitat entstehe. 

1m Laufe der psychologischen Vertiefung in Einzelschicksale und in das 
Kinderseelenleben er6ffnete sich das Geheimnis del' iiberaus weitverbreiteten 
gelegentlichen Homoerotik und ihrer fragmentarischen Betatigung in beiden 

Handbnch det l'hy,ioiogie XlV. 56 
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Geschlechtern. Neben der Masturbation und neben der Heterosexualitat kommt 
es oft zu homosexuellen Akten oder Phantasien und Liebkosungen. Gelegen­
heit einerseits und Gefangnis, strenge Beaufsichtigung in Heimen, Konvikten, 
Kasernen oder im Familienheim, andererseits Verfiihrung von Kindern durch Er­
wachsene usw. fordern fast regelmaBig den homosexuellen AnschluB. Aber auch 
bei Verehelichten und anderen Heterosexuellen findet man ofters gleichzeitige 
Ausiibung dieser Perversion. Alle moglichen Varianten, Fellacio, Paderastie, 
mutuelle Onanie kommen zusammen oder isoliert vor. Bevorzugt wird mutuelle 
Onanie. Haufig bleibt es beiExhibitionismus, Liebkosungen und Phantasien. 

Nicht selten fanden die Beobachter andere sexuelle Perversionen gleichzeitig 
vor, wie Sadismus, Masochismus und Fetischismus. Neurotische und psycho­
tische Zustandsbilder wurden oft als Beigabe oder als Grundlage beschrieben. 
Ich habe niemals den Einschlag einer Neurose, Zwangs- oder Angstneurose 
vermiBtl). Auch Verkniipfungen mit Morphinismus und Cocainismus sind nicht 
vereinzelt. 

Seit jeher hatten sich den Forschern der Neuzeit einige gemeinsame Beob-
achtungen aufgedrangt: 

1. Der Habitus. 
2. Das Benehmen. 
3. Anomalien der Geschlechtsorgane. 
4. Geringschatzung des anderen Geschlechts. 
5. Homosexuelle Traume und Phantasien. 
6. Friihzeitige Anzeichen in der Kindheit. 
7. Familiares Vorkommen. 

Bis in die letzten Jahrzehnte erhielt sich die Annahme, daB die Homosexuali­
tat ihre Ursachen in Lasterhaftigkeit, Ubermut und Ubersattigung habe. Spat erst 
gewannen die Arzte Klarheit dariiber, daB es eine groBe Amahl von Homosexuellen 
gabe, die sich gegen ihre Neigung aufs heftigste wehren und Heilung suchen. 

Die obigen Feststellungen und diese Erfahrung bewirkten, daB man an an­
geborene Faktoren zu glauben begann. Da wohl nie ein einwandfreier Fall 
von geheilter Homosexualitat weiteren Kreisen bekannt wurde, gewann diese 
Auffassung an Boden. An die ungleich zahlreicheren FaIle von "iiberstandener 
Homosexualitat" hatte man vergessen. Ais spater Heilungen vorkamen und 
publiziert wurden, entschloB man sich zu einer weiteren Annahme. KRAFFT­
EBING war vielleicht der erste, der eine erworbene Homosexualitat von der an­
geborenen unterschied, und er verfiel auch auf die Idee eines weiblichen Gehirn­
teiles bei mannlichen Homosexuellen. BINET und SCHRENCK-N OTZING hielten sich, 
wie spater FREUD, an die Annahme eines sexuellen Traumas oder Erlebnisses 
in der Kindheit, dessen Fixation die spatere Richtung des Geschlechtstriebes 
bedingen sollte. FREUD kam im Laufe seiner spateren Forschung zur Anschauung, 
die Homosexualitat sei urspriinglich verdrangter, spater neubelebter Anteil 
der Libido und finde sich als' Neigung und Phantasie vielleicht bei allen Ner­
vosen. STEINACHS Anschauungen und Heilversuche beriihren sich mit den 
Annahmen KRAFFT-EBINGS, MAGNUS HIRSCHFELDS und WEININGERS und ver­
legen die Ursache der Homosexualitat in die Mangelhaftigkeit der entsprechenden 
Keimdriisen. Am bekanntesten ist MAGNUS HIRSCHFELDS "Zwischenstufen­
theorie" geworden. Seine Auffassung geht dahin, daB die korperlichen und seeIi­
schen Ausdrucksformen bei Mann und Frau von den Hormonen "Andrin und 
Gynacin" abhingen, deren Zusammenwirken hermaphroditische und homo­
sexuelle Erscheinungen entstammten. Ich habe im Jahre 1914 als Ergebnis 

1) Siehe ADLER: Dber den nervosen Charakter. 3. Aufl. Miinchen: J. F. Bergmann. 
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zahlreicher Untersuchungen und Nachpriifungen feststellen konnen, daB die 
Homosexualitat immer aus psychischen Quellen stamme, wobei korperliche 
Eigenarten Vorschub leisten konnen. KRAEPELIN auBert die gleiche Meinung, 
daB die Homosexualitat durch exogene Faktoren bedingt sei. HOLL gesteht einem 
Teil der Falle endogene Ursachen zu, halt aber Psychotherapie fiir notwendig. 
Altere Anschauungen, wie die von NAECKE, KIERNAU, HAVELOCK ELLIS u. a., 
stehen wie die HIRSCHFELDS auf dem Boden der Bisexualitat und schuldigen 
unvollstandige sexuelle Differenzierung an. 

Wie wir sahen, bedeutete es einen Wendepunkt in der Auffassung der Homo­
sexualitat, als man so viele Pervertierte kennen lernte, die ihre Perversion als 
eine schwere, ja unertragliche Marter empfanden und um jeden Preis befreit 
sein wollten. lch habe gezeigt, daB die Homosexuellen, die iiber ihre "ungliick­
liche Veranlagung" klagen, damit eigentlich recht wenig leisten zur Beseitigung 
ihres fibels, ja daB sie vielmehr aus der Erfolglosigkeit ihrer Bemiihungen und 
aus der Demonstration ihres guten Willens auf die Unrettbarkeit schlieBen 
und sich so Milderungsgriinde und Rechtfertigungen sichern. lch stieB auch 
regelmaBig auf die Tatsache, die sich freilich erst aus der Betrachtung der ganzen 
Personlichkeit ergibt, daB der Stolz anderer Homosexueller auf ihre "Anders­
artigkeit" die Kompensation auf ein tiefsitzendes Minderwertigkeitsgefiihl und 
Schwachegefiihl der Frau gegeniiber darstellt, die sich auch in der MiBachtung 
der Frau eine fiktive Genugtuung verschafft. Beziiglich der Annahme von 
"fixierten Erlebnissen" erwies sich mein Zweifel als vollberechtigt. Und meine 
Fragestellung lautete bei den hierher gehorigen Fallen: Welche Umstande sind 
es, die die Fixierung be sorgen ? 

Wir konnen nun einer weiteren Frage naher treten. Woher kommt es, daB 
die meisten Menschen gegeniiber der Homosexualitat eine affektiv feindliche 
SteHung einnehmen? DaB sie sie zumindestens als Siinde, Laster, als Verbrechen 
empfinden und daB sie in den meisten Kulturlandern als strafliches Delikt be­
handelt wird? FREUD und seine Anhanger begniigen sich mit der Antwort: 
Weil die anderen Menschen ihre Homosexualitat verdrangt oder sublimiel't 
haben. Diese Erklarung ist an sich unwahrscheinlich, sicherlich unbeweisbar, 
ist nicht aus den Tatsachen geholt, sondern aus der psychoanalytischen Theorie. 
Denn schon die Logik des menschlichen Zusammenlebens, der Drang zur Er­
haltung des Menschengeschlechts, kurz das dem Menschen innewohnende Ge­
meinschaftsgefiihl zwingt zu energischer Abwehr. DaB diese durch eine Straf­
haft, einer neuerlichen Entfernung aus del' Gemeinschaft zweckdienlich geleistet 
werden konnte, ist freilich ein Irrtum unserer Kultur. Auf dauernde Anerken­
nung aber, wie sie vielfach angestrebt wird, kann die Homosexualitat nicht 
rechnen, ebensowenig wie der Inzest oder Vergehen gegen die Allgemeinheit. 
Von der Zukunft erwarten wir zunachst eine richtigere Stellung zu diesem Pro­
blem, eine freiwillige EntschlieBung des Straffalligen zum Heilverfahren. 

Die Erorterung der obigen 7 Hauptargumente zugunsten einer angeborenen 
Homosexualitat werden uns in allen Fallen deren Unhaltbarkeit ergeben. 

1. Der Habitus der homosexuellen Manner wird vielfach als weiblich geschil­
dert, der solcher Frauen als mannlich. Hauptsachlich kommen hier der Teint, 
das Becken, die Stirne, die Briiste, die Bart- und Schamhaare, die Stimme, 
die Hande und FiiBe in Betracht. Das haufige Vorkommnis dieser Anomalien 
im Zusammenhang mit Homosexualitat kann nicht geleugnet werden. Es be­
trifft ofters die passiv homosexuellen Manner und die aktiv homosexuellen 
Frauen. Sie deuten als sekundare Geschlechtscharaktere auf angeborene oder 
friihzeitig erworbene Keimdriisenstorungen hin. Man findet die gleichen Er­
scheinungen aber so oft bei vollig Normalen, daB ihre ausschlaggebende 
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Bedeutung fiir die Entwicklung zur Homosexualitat mit Recht bestritten werden 
kann. Dieses variierende Verhalten bei gleichem korperlichen Befund legt viel­
mehr die Erkenntnis nahe, daB es bei del' erotischen Stellungnahme sich g3,r nicht 
um die korperlichen Tatsachen handelt, sondem wie sie del' Trager auffaBt 
und was er sich davon verspricht. lch habe einige Manner mit weiblichem, 
of tel'S richtiger kindlichem Typus gesehen, deren auBere Genitalien ganzlich 
verkiimmert und unbrauchbar waren, ohne daB je homosexuelle Regungen auf­
getreten waren. DaB man sie abel' hatte verfiihren konnen, bezweifle ich ebenso­
wenig, wie ich es bei Kindem und Haftlingen bezweifle. 

Die meisten Homosexuellen zeigen jedoch den durchschnittlich normalen 
Typus. Andere wieder zeigen sich in ihrem Habitus als hervorragende Repra­
sentanten ihres Geschlechts. Nichts weist auf Keimdriisenanomalien hin. Sie 
lassen ihre korperliche Beschaffenheit offenbar nicht als Gegenbeweis gelten. 

2. Beziiglich des Benehmens del' Homosexuellen konnen wir uns kiirzer 
fassen. Was im Habitus als korperliche Eigenart den Schein del' Andersgeschlecht­
lichkeit hervorruft, eigentlich abel' erst durch seine Verwendung zum homo­
sexuellen Endziel einen neuen Sinn 1) und Wiirde erlangt, machen hier einstudierte 
und seit langem trainierte Bewegungen aus, die nach dem Muster des anderen 
Geschlechts gearbeitet sind, um nachtraglich noch· als Beweismittel Anspruch 
zu erheben. Und wieder ist es nicht gerade eine Uberzahl del' Homosexuellen, 
die iiber diese Mittel verfiigen. Man findet vielleicht ebenso oft das dem Ge­
schlechte zugehorige Gebaren. Es sind Entlehnungen zu einem bestimmten 
Zweck, schauspielerische Darstellungen, ein geziertes Wesen, schmachtende 
Blicke, gespielte Angstlichkeit, Anlehnungsbediirftigkeit, Koketterie bei Man­
nem, burschikose Haltung, Zynismus, Draufgangerei, Befehlshaberei bei Frauen. 
DaB man also Homosexuelle aus ihrem Benehmen erkennt, ist nicht weiter ver­
wunderlich, ebensowenig daB sie sich gegenseitig erkennen: sie geben es cinem 
zu verstehen. 

3. Anomalien del' Geschlechtsorgane sind vielfach in del' Literatur ver­
zeichnet. Man findet sie bei Normalen nicht mindel' haufig. In meiner Studie 
"Uber Minderwertigkeit von Organen" (Urban & Schwarzenberg, Wien 1907) 
bin ich zu dem Schlusse gekommen, daB vielleicht alle Organminderwertigkeiten 
von Minderwertigkeitszeichen del' Sexualorgane begleitet sind. Kehrt man 
diesen SchluB um, so ergibt sich, daB hei Anomalien des Sexualorgans auch andere 
Organsysteme minderwertig sind, so daB die ganze biologische SteHung des In­
dividuums leicht zu einem Schwachegefiihl AnlaB gibt. Dieses SchwachegefUhl 
auBert sich zumeist in einer verstarkten Sicherungstendenz und Vorsicht den 
Lebensproblemen gegeniiber, fiihrt in besonderen Fallen zur Ausschaltung 
jeder Losung odeI' zu giinstiger scheinenden Losungsversuchen. 1m Zusammen­
hang mit allen anderen, kritisch erfaBten Tatsachen ergibt sich nun del' SchluB, 
daB die Homosexualitat ein Losungsversuch schwachmiitiger Menschen ist, 
die um das Sexualproblem herumkommen wollen. Auch im Hinblick auf die 
erwahnten Genitalanomalien bestatigt sich diese Auffassung, da niemals die 
Tatsache einer Phimose oder einer vergroBerten Klitoris fUr die Wendung zur 
Homosexualitat entscheidend ist, wohl abel' die irrtumliche Auffassung des 
betreffenden Menschen, er sei fur die Norm mangelhaft ausgerustet, von Be­
deutung sein kann. 

4. Die friihzeitige Geringschatzung des anderen Geschlechts kann nul' hei 
oberflachlicher Betrachtung als Causa movens odeI' als Zeichen angeborener 
Homosexualitat gedeutet werden. Sie ergibt sich vielmehr als tendenziose 

1) SCHWARZ, OSWALD: Das psychophysische Problem in der Sexualpathologie. Wiener 
ldin. Wochcnschr. 1922, Nr. 11. 
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Sicherung gegen die Norm, zu deren Aufbau die mannigfachsten Erfahrungen 
und Erlebnisse des Kindes, soweit sie dazu brauchbar sind, als Stiitzpunkte 
dienen. 1st es da einmal del' iibergroBe Respekt und die Furcht VOl' dem anders­
geschlechtlichen Elternteil, del' generalisierend wirkt und eine dauernde Ab­
wendung hervorruft, so kann in del' gleichen Positioneine starke Verzartelung 
und einseitige Bindung zum Ausweichen AnlaB geben in del' Be£iirchtung, nie 
wieder einer gleichen Warme teilhaftig zu werden. Bei unsicheren Knaben 
wirkt viel£ach die del' Frau meist abtragliche Schilderung und ihre fast feind­
selige Darstellung in del' gesamten Literatur, von del' Bibel angefangen, bei 
Madchen die reichlich geh6rten Ubertreibungen von den Schmerzen und Ge­
fahren del' Sexualitat, des Gebarens, von del' Zaubermacht del' Liebe und des 
Mannes, von del' Schwierigkeit del' Ehe und von del' UnverlaBlichkeit del' Manner 
in verstarkendem Sinne. 

Das unsichere Kind wird aIle diese Wahrnehmungen leichter zum AnlaB 
nehmen, seine Vorbereitungen zur Liebe ausweichend zu gestalten. 1m Laufe 
eines langeren Trainings sieht es schlieBlich nul' die Schattenseiten des anderen 
Geschlechts. 

5. Manche Autoren erblicken im Auftreten homosexueller Traume und 
Phantasien einen Beweis fiir die Angeborenheit odeI' Unabwendbarkeit homo­
sexueller Entwicklung. Es ist das eine kiihne abel' unrichtige Annahme, deren 
Aussprechen in Wort und Schrift viel zur allgemeinen Versteifung del' Homo­
sexualitat beitragt wie andere Annahmen auch. Seitdem die Wissenschaft 
Traume und Phantasien als bildliche Ausdrucksformen seelischer Bewegungs­
formen festgehalten hat - und das ist schon geraume Zeit her -, miiBte man 
vielmehr die Bewegung in ihnen zu erfassen trachten, die ein Arrangement 
des Individuums bedeuten, nicht abel' feststehende Tatsachen, ein Sollen und 
nicht ein Sein. Auch FREUD, dessen Traumdeutung ein wichtiger Fortschritt 
war, hat diesem Umstand zu wenig Rechnung getragen. Seine unausrottbare 
Neigung, hinter allen Darstellungen des Traumes sexuelle Wiinsche zu finden, 
in ihnen vor aHem Sexualsymbole, hinderte ihn auch, sexuellen Ausdrucksformen 
des Traumes ihre allgemeinere Bewegungslinie zu entnehmen. Da demnach 
der Traum, wie ich feststellen konnte, ein probeweiser Anschlag ist und die Be­
deutung eines Trainings besitzt, so sind homosexuelle Traume und Phantasien, 
wenn sie nicht Sexualdialekt £iir andere Beziehungen des Lebens darsteHen, 
hochstens als Versuch zu verstehen, einer vermeintlichen Homosexualitat Vor­
schub zu leisten, was nicht gerade auf grol3e Sicherheit schlieBen laBt. 

In diesem Zusammenhang miissen wir auch cin weiteres, h6chst bedcut­
sames Training des Homosexuellen im Wachen erwahnen, das einen Haupt­
stiitzpunkt fiir diese Perversion abgibt, meist abel' falschlich als Beweis gilt: 
del' standig von dem anderen Geschlecht auf das cigene abgelenkten Aufmerk­
samkeit. Dies ist del' wichtigste Weg, del' zur Schablonisierung, zur Mechani­
sierung del' Homosexualitat £iihrt. 

6. In del' Tat berichten die Homosexuellenoft, daB sie seit friihester Kind­
heit bereits eine ganz einseitige Zuneigung zum selben Geschlecht gezeigt hatten, 
odeI' daB sie Gewohnheiten und Spiele des anderen Geschlechts auffallig bevor­
zugt hatten. Diese Vorliebe ist sicherlich nichts anderes als eine schlechte Vor­
bereitung fUr die wirkliche Geschlechtsrolle und kann oft aus den Situationen 
der Kindheit verstanden werden. So wird man bei schwachlichen, vieHeicht 
einzigen Kindern Erziehungsfehler iiberwuchern sehen, die einen Knaben in die 
Nahe einer Madchenrolle riicken. Diese unpassende Rolle kann erhebliGh ver­
starkt werden, wenn sich das Kind lange Zeit seiner wirklichen Geschlechtsrolle 
nicht bewuBt ist, odeI' wenn ihm aus der Verzartelung heraus eine Passivitat 
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angezuchtet wird, die in del' Madchenrolle leichter Befriedigung zu finden hofft. 
Bei Madchen ereignet es sich haufig, daB der vorgefaBte Wunsch der Eltern, 
einen Knaben zu besitzen, so stark in die Erziehung einschlagt, daB ihnen form­
lich die Knabenrolle aufgedrangt. wird. Fruhzeitige, auch sexuell geweckte 
Zartlichkeit fUr das gleiche Geschlecht ist uberaus haufig, auch leichter zu er­
langen und zu befriedigen, wahrend fruhzeitiger normaler Sexualverkehr unter 
ungleich schwereren Bedrohungen steht und meist so schwer geahndet wird, 
so daB auch die mit der Norm verbundenen Gefahren die Fruhreifen yom anderen 
Geschlecht abschrecken. Wie sich diese fruhen Anzeichen mit den obigen unzu­
reichenden Beweisstucken einer angeborenen Homosexualitat verbinden, liegt 
auf der Hand. 

7. Manche Autoren finden einen weiteren Beweis fUr ererbte Homosexualitat 
im familiaren Vorkommen dieser Perversion. Sieht man naher zu, so findet 
man, daB die Schwachmutigkeit und Unsicherheit der gleichgestimmten Familien­
mitglieder sie auf den gleichen Weg gefUhrt hat, oder daB eine einheitliche fehler­
hafte Familientradition in der Erziehung zu gleichen oder ahnlichen Resultaten 
den AnlaB gegeben hat. So besonders, wenn sich in einer Familie seit langerer 
Zeit eine krankhafte Verzartelung oder besondere Streilge forterbt. lch habe 
ofters perverse Kinder bei Schwestern gefunden, die sich gleichmaBig durch 
Strenge und Herrschsucht auszeichneten. 

Aus unserer Darstellung geht zur Genuge hervor, daB die Homosexualitat 
einen Fehlschlag bedeutet in der Erziehung zum Mitmenschen. Die mangelhafte 
Vorbereitung fur seine Geschlechtsrolle, die fehlerhaften Grundlagen seiner 
Erziehung, die unrichtige Deutung korperlicher Mangel kommen bei der indi­
vidualpsychologischen Untersuchung des Patient en klar zum Vorschein. Scharf 
uber sich hinausweisend bedeutet dieses Leiden eine Ausschaltung des anderen 
Geschlechts und damit der Erhaltung des menschlichen Geschlechts. Deshalb 
wird es mit Recht als kulturwidrig empfunden. Da es die Ausdrucksform einer 
starken Entmutigung und eines hoffnungslosen Pessimismus ist, die sich mit 
dem Leben in einem kleineren Kreis, fern yom anderen Geschlecht, abfinden 
konnen, wirkt jede starkere Erschwerung des Lebens, jede allgemeine Steigerung 
del' Unsicherheit in den menschlichen Beziehungen steigernd auf die Zahl der 
Homosexuellen und macht sie zur Massenerscheinung. Aus geschichtlichen 
Betrachtungen ergibt sich mir in diesem Zusammenhang als Tatsache, daB in 
Zeiten, in denen die Frau starker in den Vordergrund des o£fentlichen Lebens 
tritt, das groBe Heer der schwachmutigen Manner mit Vorliebe die Distanz zur 
Frau zu vergroBern trachtet und neben anderen Sicherungen auch in der Homo­
sexualitat einen Rettungsbalken sucht. 

Heilungen und Besserungen gelingen durch psychische Beeinflussung. 
Man solI in alteren Fallen nicht leichte Arbeit erwarten. Die Aufgabe ahnelt 
vielmehr einer anderen: einen Feigling, der auszubrechen sucht, so weit zu 
bringen, daB er die Forderungen des Lebens ohne Einschrankung auf sich nimmt. 
Andere therapeutische Versuche, auch die Hormontherapie, Einpflanzungen 
von Keimdrusen usw. scheinen keine ermutigenden Resultate ergeben zu haben. 
lch selbst sah einige miBlungene Falle. Immerhin beobachtet man bei leichteren 
Fallen oft Selbstheilung. Unter dem ermutigenden EinfluB irgendwelcher Pro­
zeduren k6nnen immerhin Heilungen zustande kommen. Sucht man der ein­
fachsten und umfassendsten Formel fUr ein Verstandnis der Homosexualitat, 
so laBt sich fe:;;tstellen: die Homosexualitat ist ein miBratener und miBverstan­
denerNotbehelf. 
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1. Sadismus und Masochismus. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
KRAFFT-EBING: Psychopathia sexualis. Stuttgart. - MOLL U. H. ELLIS: Die Funk­

tionssWrungen des Sexuallebens. Leipzig 1912. -,-- SCHRENCK-NoTZING: Die Suggestions­
therapie bei krankhaften Erscheinungen des Geschlechtssinnes. Stuttgart 1892. - MARQUIS 
DE SADE: Justine. - FREUD: 3 Abhandlungen zur Sexualtheorie, 1923, und Traumdeutung, 
1924. Psychoanalyt. Verlag ... - ALLERS: Psychologie des Geschlechtslebens. Miinchen: 
Reinhardt 1922. - ADLER: Uber den nerviisen Charakter, 3. Aufl., u. Praxis und Theorie 
~er Individualpsychologie, 2. Aufl. Miinchen: J. F. Bergmann 1923. - BLOCH: Beitrage zur 
Atiologie der Psychopathia sexualis. Dresden: Dohrn 1902. - EULENBURG: Sadismus und 
Masochismus. 2. Auf!. Berlin: Julius Springer 1911. 

Der Name "Sadismus" kniipft an den beriichtigten MARQUIS DE SADE an, 
dessen Greueltaten wahrend der franzi::isischen Revolution zu seiner Verhaftung 
durch die Jakobiner fiihrten. In seinen BiicheI'll, wie in der "Justine", finden 
sich die wohl widerlichsten Schilderungen sexuell-grausamer Untaten. Den Be­
griff "Masochismus" hat KRAFFT-EBING nach dem Namen des Schriftstellers 
SACHER-MAsoCH gepragt, dessen Leben und dessen Romane Charakterziige auf­
weisen,wie sie der Horigkeit des Mannes und seiner gewollten Unterwerfung 
unter die starke Frau entsprechen. Die hierher gehi::irigen Erscheinungen haben 
in den letzten Dezennien die Offentlichkeit haufig beschaftigt und gaben nicht 
selten den Gerichten und den Gerichtsarzten AnlaB, sich mit ihnen zu befassen. 
Der Ausdruck "passive und aktive Algolagnie", den SCHRENCK-NoTZING 
gewahlt hatte, deckt sich vollkommen mit den obigen Begriffen. In den Kulten 
des Altertums, in geheimen Zirkeln der Gegenwart und auch vereinzelt finden 
wir die eine oder die andere dieser Perversionen. 80 wie bei den Anhangern 
der Homosexualitat besteht auch bei den von der vorliegenden Perversion Er­
griffenen die Neignng sieh heimlieh znsammenzufinden, um ihre Neigungen mit 
gegenseitiger Hille zu befriedigen. Die Prostitution spielt dabei eine groBe Rolle, 
weil die Prostituierten mit oder gegen ihren Willen sich den Wiinschen der Sado­
Masoehisten anpassen, bald als sadistiseher, bald als masoehistiseher Partner 
auftreten und meist iiber ein ganzes Lager von Peitschen, Riemen, Fesseln usw. 
verfiigen. Auch unter dem Deckmantel der Massage oder des "strengen Unter­
riehts" bieten sieh nieht selten die Diener am Werk an. 
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Vielleicht haufiger als aIle anderen Formen der Algolagnie findet man 
sadistische und masochistische Phantasien. Sie entstehen meist schon in der 
Kindheit, im 6. oder 7. Lebensjahre. Zuweilen sind es Marchen und Geschichten 
grausamen Inhalts, bei deren AnhOren deutliche sexuelle Gefiihle bemerkbar 
werden. Oft sind es Schlage, bei denen sexuelle Gefiihle wachgerufen werden 
und die Phantasie mit Bildern des Schlagens oder des Geschlagenwerdens erfiillen. 
Zeichen der Sexualitat, Lustgefiihle, Erektionen, Masturbation sind bei diesen 
Fallen ziemlich weit in die Kindheit zuriickreichend. 

Es ist natiirlich Sache der Terminologie, ob man Charakterziige weitgehenden 
Gehorsams und der Dienstbeflissenheit ohne Beimengung sexueller Gefiihle 
ebenfalls als masochistisch bezeichnen will. Ebenso ist es ein Akt der Willkiir, 
die weibliche Lebensform durchgangig zum Masochismus zu rechnen, die ~ann­
Hche mit ihrer deutlicheren Aktivitat in der Werbung und im Liebesverkehr 
als sadistisch zu bezeichnen. Ebensowenig konnen wir die Anschauung, die in 
der FREuDschen Lehre wiederkehrt, als ob aIle grausamen Akte Einzelner, 
Casarenwahn, Massenmorder, Brandstifter, und ganzer Volker dem Sadismus, 
Stigmatisierte und Hypnotisierte dem Masochismus zugehorten, als gerecht­
fertigt ansehen. Wo sich indessen der Sexualtrieb zu aggressiven oder duldenden 
Attitiiden gesellt, dort bildet er freilich eine gewaltige Verstarkung. So leicht 
es uns fallt, aus Phantasien und aus erotischen Tatbestanden, wie erotisch ver­
kniipften Schlagen, Geschlagenwerden, Fesselungen, Vergewaltigungen, Lust­
mord, die Zwangsneurose der Algolagnie zu erschlieBen, so schwer ist es bei Ab­
wesenheit von Lustgefiihlen manchmal aus Traumen, aus schlechten Gewohn­
heiten und Traditionen, aus Neigung zum Raufen und Priigeleien solchen SchluB 
zu ziehen. Die Neigung von Kindern und Erwachsenen, bei Greuelszenen an­
wesend zu sein, Tiere zu quiilen, gruselige Geschichten anzuhoren, stammt oft 
ausschlieBlich aus der Tendenz, eine als schwachmiitig empfundene \Veichheit 
durch ein Training zu beseitigen. Einen sicheren SchluB laBt dann immer eine 
psychologisch gefiihrte Untersuchung der Gesamtpersonlichkeit zu. 

Die Ausartungen des Sado-Masochismus gehoren wohl zu den scheuBlichsten 
Verirrungen. Und nur die arztliche Pflicht vermag es iiber den Ekel wegzu­
kommen und gerecht und objektiv zu bleiben bei der Anhorung oft der wider­
lichsten Situationen, die der Menschengeist ersinnen konnte. Beschmutzung in 
allen Varianten, Urinentleerung und Defiikation in aIle moglichen Korperteile 
des Masochisten und des Opfers des Sadisten, in der Phantasie und in der Wirk­
lichkeit, sind nicht gar so seltene Vorkommnisse. Es wird einem schwer, an­
gesichts solch ausgesuchter Raffinements dieser Kranken ernst die Auffassung 
zu diskutieren, als ob angeborene Faktoren oder eine Storung der Driisenfunk­
tionen unmittelbar derartigen Ausdrucksformen zugrunde liegen konnten. Die 
psychische Bedingtheit solcher Extravaganzen ist so wenig von der Rand zu 
weisen, daB die folgenden Beweisstiicke nahezu iiberfliissig werden. An diesen 
Erscheinungen zerschellt jeder Versuch einer biologischen, jeder sexuell-kon­
stitutionellen, jeder kausal gerichteten und jeder naturwissenschaftlichen Theorie. 

Dagegen \vird jede Theorie der Perversionen mit jenen Feststellungen zu 
rechnen haben, die aus den psychologischen Untersuchungen stammen. In 
erster Linie mit der Tatsache, daB die vorliegenden sexuellen Sonderbarkeiten 
mit der Eigenart der Gesamtperson1ichkeit iibereinstimmen. Einen richtigen 
Mitmenschen \vird man bei diesem Typus wohl niemals finden. Es ist nicht 
bloB die erotische Frage, die in solchen Fallen mangel haft gelost crscheint, 
sondern auch die beiden anderen groBen Lebensfragell, die der Gemeinschaft 
und die des Berufes, erscheinen in bedenklicher Weise einer Losung entzogen. 
Ein gewisser Grad von Entmutigullg, eine pessimistische Weltanschauung liegt 
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der Ausbildung der ganzen Personlichkeit zugrunde und bewirkt, daB aIle 
Leistungen aus einem Schwachegefiihl und nicht aus einem Gefiihl der Starke 
abstammen. Mangel in der Vertragliehkeit, in der Kameradsehaft, in der Freund­
schaft, in der Geselligkeit, sind immer wahrzunehmen und lassen sich bis in die 
Kindheit zuriiekverfolgen. Der verminderte Kontakt mit den Mensehen ist 
eine Tatsaehe von so weittragender psyehologischer Bedeutung, daB aIle Er­
kenntnisse einer "Tiefenpsychologie" oder einer "verstehenden Psyehologie" sie 
nieht ersehopfen konnen. Aneh dureh auBere Erfolge eines solchen Patienten, 
die oft aus anderen als den eigenen KraftqueIlen herkommen, darf man sich 
nicht tausehen lassen. Ebenso findet sich gelegentlieh iibertriebener Familien­
sinn oder ausschlieBliche Hinneigung zu einem der Elternteile als Folge der 
angstlichen und vorsichtigen Ausschaltung der iibrigen menschlichen Gesellschaft. 

1m Einklang mit dieser "Distanz zur Front des Lebens" steht aueh die 
Ausschaltung des normalen geschlechtlichen Partners und des normalen ge­
schlechtlichen Verkehrs. Und die autobiographischen AuBerungen des Patienten, 
die immer bis in die Kindheit zuriickreichen, verraten uns nicht, wie die Autoren 
meist annahmen, angeborene Triebrichtungen, sondern vielmehr ein altes, fehler­
haftes Training. Aueh die normale Stellungnahme geht nur unter einem fort­
gesetzten Training vor sich, bei dem ununterbroehen Erlebnisse gesucht und 
die Phantasie beansprueht werden. Die Entwicklung zum Sadismus und Maso­
chismus hat immer eine verstandliehe Vorgesehiehte und geht unter mannig­
fachen Sehwankungen vor sich. Nur das Ziel bleibt bestehen: die vorsiehtige 
Aussehaltung und Entwertung der Norm. Innig damit verbunden ist der an­
dauernde Versuch, sich gegen anfangliehe Hemmungen abzuharten, Anomalien 
oder auch SeheuBliehkeiten liebzugewinnen und sie auszugestalten. So gestaltet 
sieh mit der Zeit eine festgefiigte Sicherung, eine Stiitze und ein Rettungsbalken 
gegeniiber der Norm, die iiber alles MaB zu gehen seheint. "In Flucht geschlagen, 
glaubt er zu jagen." Zu diesem Zwecke geht die Entwieklung der Perversion 
den der Gesamtpersonlichkeit einleuchtendsten Weg. Wie wenig Kausalitat oder 
gar angeborene Triebanomalie in diesen Ausdrucksformen steckt, zeigen uns die 
haufigen flieBenden Ubergange aus Sadismus in Masochismus, aus Homo­
sexualitat in Masochismus oder Sadismus. In jedem Menschen sind Ziige von 
Trotz und Gehorsam, von Herrschsucht und Unterwerfung zu finden, die dem 
Streben nach Geltung dienen. So erklart sich das gemeinsame Vorkommen von 
Sadismus und Masochismus auf der Fluchtseite des Perversen. 

Als weiteren, sichergestellten Befund miissen wir anfiihren: friihzeitige 
sexuelle Erregungen bei Erlebnissen und Phantasien, die den Affekt der Angst 
auslOsen. Es scheint mir eine nicht zu leugnende Tatsaehe zu sein, daB die Angst 
nieht bloB die Nervenbahnen des Herzens, des Darmes, der Blase, der SchweiB­
driisen usw., sondern auch des Gesehleehtsapparates erregen kann. Wie mir 
scheint, betrifft. dieser Zusammenhang nur einen bestimmten Typus der Menseh­
heit oder hat nur bei ihm eine deutliche Auspragung. VielIeieht liegt hier ein 
Minderwertigkeitszeiehen vor, wie ieh ahnliehe in meiner "Studie iiber Minder­
wertigkeit von Organen" besehrieben habe. Die Plausibilitat eines Zusammen­
hanges von Angst und Libido wird freilich den diesem Typus angehOrigen Per­
sonen leiehter einleuehten als anderen. Es ist aber eine starke Verloekung in 
diesem korperlieh-seelisehen Zusammenhang gelegen, sieh in gefahrdrohende, 
verbotene Situationen zu begeben, sie in Wirklichkeit oder in der Phantasie 
heraufzubeschworen oder sieh in eine Angstsituation eines anderen hineinzu­
fiihlen. Besonders ausgestaltet fand ieh hierhergehorige Gedankengange oft bei 
Madehen, die sieh gern die sexuelle Frau.enrolle als ein Geschlagenwerden aus­
malen, bei ihrer Phantasie verharren, der Verwirkliehung aber unter allerlei 
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Vorwanden aus dem Wege gehen. Der Sexualtrieb kann durch eifrige Ubung 
an aIle moglichen auBeren Situationen und Ziele angekniipft werden, sobald 
das normale Ziel aus Furcht vor Niederlagen ausgeschaltet wird. Die hier be­
tonte Schwachmiitigkeit bei Perversen wird man uns betreffs der Masochisten 
gern glauben. Wir miissen fiir sie auch einstehen beziiglich der Sadisten. Immer 
sind Kinder oder Wehrlose die Opfer, immer bewegt sich ihr Sexualwunsch in 
der Richtung des geringsten Widerstandes. 

Die FREuDsche Schule und ihre Vorlaufer haben eine groBe Neigung, den 
Sadismus biologisch, als konstitutionelle Triebkomponente, dem mannlichen 
Sexualtrieb verwandt und zugehorig anzusehen, ebenso den Masochismus als 
mit dem weiblichen Sexualtrieb "gekoppelt". Seit den Romantikern (BADER z. B.) 
und noch langer ist es ein haufig geiibter Brauch, auch in der Wissenschaft -
im Volke war dies immer der Fall - in ein neutrales Geschehen Machttendenzen 
oder Sexualbeziehungen hineinzudeuten, ohne das eigene Vorurteil, die eigeJ!en 
"unbewuBten" Voraussetzungenihrer Erwagungen zu verstehen: daB aIle mensch­
lichen Ausdrucksformen in einem sozialen Zusammenhang stehen, und daB im 
Seelenleben immer das Streb en nach Macht, nach Geltung und Sicherheit irgend­
wie zum Ausdruck zu gelangen trachtet. In ihrem Sexualleben aber antworten 
die Menschen auf die stets drangende Frage einer Stellung zur menschlichen 
Gesellschaft, zum anderen Geschlecht und zur Frage ihrer eigenen Geltung, immer 
liegt im Sexualverhalten die Linie klar zutage, wie einer zur Anpassung, zur 
Geltung, zur Anerkennung, zur' Uberlegenheit und Sicherheit zu gelangen 
trachtet, wie er sein Wertgefiihl innerhalb der Gesellschaft und sub specie 
aeternitatis zu steigern sucht. 

Bei einer bewuBten Erfassung dieser Tatsachen ergeben sich folgende Ein­
blicke. Sadisten wie Masochisten (wie aIle Perversen) bewegen sich auf der 
Linie der Schwachmiitigen. Erstere suchen wenigstens den Schein der Macht, 
einer heimlichen, oft unbewuBten Ubermannlichkeit in einer Situation un­
bestrittener Uberlegenheit. Den Masochisten finden wir beim iiberbetonten 
Bekenntnis seiner Schwache. 

Letzteres kann im menschlichen Seelenleben niemals Endergebnis, niemals 
einen Ruhepunkt bedeuten. Der Masochismus weist stets iiber sich hinaus, 
drangt zur Ausschaltung der Norm oder setzt sich in den Sadismus fort und 
ist eine Verquickung der Sexualitat mit einem Gefiihl cler Erniedrigung, das 
Wert und Bedeutung der Sexualitat zu falschen trachtet, das aber Beruhigung 
dariiber schafft, daB ernstere erotische Bindungen ausgeschlossen bleiben. Die 
Sehnsucht nach "Konfliktlosigkeit" (SElF) treibt sie auf dies en falschen Weg, 
das verminderte "Selbstwertgefiihl und dessen Storungen" (WEINMANN) erscheint 
in ihrer Perversion. 

Aber selbst in dieser schwachlichsten Manifestation des Seelenlebens, die 
gelegentlich wie bei der Flagellation in BuBgedanken eine lacherliche Recht­
fertigung sucht, im Masochismus, fehlt die kompensierende Linie nach aufwarts 
niemals. In ihr liegt aktiv abweichende Haltung gegen den Partner, dessen 
Stigmatisierung als Unterdriicker, Peiniger, Besudler offen zutage, immer auch 
Anklage und Verurteilung der Unterdriickung in der Kindheit, der Natur und 
der menschlichen Gesellschaft, die solche Mangel und Pein zulassen. Regel­
maBig findet man auch kritisches, herabsetzendes Verhalten gegen die anderen 
und Tendenz zur Isolierung. Die Kompensation geht also in die Richtung einer 
Gehassigkeit. 

Die aus der Psychologie flieBende Menschenkenntnis setzt uns bald in die 
Lage, eine weitere Kompensation ausfindig zu machen, derentwillen der Maso­
chismus unmittelbar als scheinbare Machtposition erfaBt und "fixiert" wird. 
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Del' Partner veriallt namIich dem Diktat des Masochisten und teilt sich mit 
ihm in del' unsozialen, oft widerlichen Rolle. 

Nun miissen wir abel' auch del' Versuche gedenken, die von anderer Seite 
gemacht wurden, um dem Ratsel Sadismus-Masochismus auf die Spur zu kommen, 
und damit allen anderen Perversionen. Am bekanntesten ist die aus del' franzo­
sischen Schule stammende Anschauung von del' "Fixierung kindIicher sexueller 
Erlebnisse". So verlockend sie auch erscheint, sie scheitert an del' Frage, warum 
gerade dieses eine Erlebnis, nicht andere fixiert wurde. Oder, wie WEXBERG 
sagt: ein Kind, das derartige Erlebnisse firiert und ausgestaltet, ist bereits 
neurotisch und zeigt im weiteren nul' die Ausgestaltung zur Neurose. 

FREUDS Hypothese, alle nervosen Erscheinungen, die Neurosen inbegriffen, 
seien Regressionen auf ein friiheres biologisches Stadium del' Sexuallibido, be­
zieht seine Kraft aus einem geschichtlichen odeI' physikalischen Vergleich: 
Zuriickfluten einer Kraft (Libido) bei einem Hindernis (aktuellem KonfIikt). 
Dabei werden, wie del' Autor findet, alte Phasen del' Libidoentwicklung (odeI' 
deren sexuelle, konstitutionellen Komponenten) neu belebt. Derartige Kompo­
nenten findet er als Sadismus und Masochismus auch. 

Demgegeniiber sind folgende Einwande gestattet: 1. Da jede Entwicklung 
in jeder Phase Gegenwart und Zukunft spiegelt, kann von einer Regression im 
Sinne FREUDS iiberhaupt nie die Rede sein. Es ware sonst jeder psychische 
Akt Regression, da er immer auf Erfahrungen del' Vergangenheit zuriickgreift. 
2. Eine Mischung von Aktivitat und Passivitat findet sich zu allen Zeiten in 
del' menschIichen Seele und in allen Geschichtsperioden. Das Erleidenwollen 
(um spateI' einen Vorteil zu gewinnen) liegt dem menschIichen Seelenleben, das 
mit Voraussicht begabt ist, ungemein nahe. Del' starke Ausbau letzterer Neigung 
ist nur im Gefiihl del' Minderwertigkeit denkbar. 3. Die "Phasen" del' Libido­
entwicklung sind ganz an die auBeren Umstande gebunden und sind ihnen so 
sehr konform, daB man feststellen kann, es gibt keine andere erotische Bindung 
und Lustsuche als die den auBeren Umstanden und dem mangelhaft entwickelten 
Sexualtrieb entsprechende. Die l'rage also, wie ein Kind zu einer Perversion 
kommt, laBt die Antwort zu: durch die Umstande. Wichtiger fiir die Neurosen­
psychologie ist die Frage: warum bleibt einer bei seiner Perversion ~ Konnte es 
nicht sein, weil er bei einer normalen Losung eine Niederlage befiirchtet 1 Weil 
er fiirchtet, nicht geliebt zu werden 1 

Die Algolagnie ist, wie wir hervorhoben, eine Ausdrucksform des starken 
Minderwertigkeitsgefiihls und seiner irregeleiteten Kompensationen. Del' Sadist 
ist del' "triumphierende Besiegte", del' Masochist del' geschlagene Sieger. Die 
auBere Situation del' Algolagnie ist stets mit angstIicher Aufregung, mit Gruseln 
und Furcht verkniipft. Del' Sadist hilft dabei nach, indem er sich mit seinem 
Opfer identifiziert. Bei meinen Patienten konnte ich immer nachweisen, daB 
sich bei ihnen Angst und Aufregung andel's odeI' sichel' mehr wie bei anderen 
mit Sexualaufregung verkniipft. Diesel' Typus ist es, del' im FaIle weitgehender 
Entmutigung del' normalen Losung del' erotischen Frage ausweicht und seine 
Sexualerregung unter mildernden Umstanden erzwingt, in gefahrlosen odeI' ge­
fahrlos scheinenden Situationen, unter Vermeidung realer Gefahren, unter 
Arrangement del' Angst in del' Phantasie odeI' wie im Spiel. Begiinstigt wird die 
Hinneigung zum Sadismus bei Kindel'll, die unter starkem Druck aufgewachsen 
sind und ein besseres Los anderer Kinder nicht vertragen konnen. 

So sind auch wir, freiIich in anderer Bedeutung, bis zu einem organischen 
Substrat vorgedrungen. 

Die Therapie del' Algolagnie ist eine schwierige Aufgabe. Sie wird, kurz 
gesagt, mit del' individuellen Schablone des Minderwertigkeitsgefiihls und del' 
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Schablone der Kompensationen zu rechnen haben, um sie zu zerstoren. Sie 
wird sich aber auch heftig zu bemiihen haben, um die Behebung der eigenartigen 
Hypnose, die dem Patienten den Zusammenhang von Angsterweckung und 
Sexualerregung immer starker trainieren laBt und ihm seine Eigenart als eine 
natiirliche und deshalb unzerstorbare erscheinen laBt, wahrend doch unser 
KulturIeben auf Schritt und Tritt die Abli:isung und Dmwandlung "natiirIicher" 
Ausdrucksformen zugunsten gesellschaftEcher mit Erfolg erzwingt. Ohne Er­
mutigung des Patienten ist jeder Erfolg ausgeschlossen. 

Auch die Jurisprudenz wird diesen Auffassungen Rechnung tragen und III 

Fallen von Strafbarkeit auf humane Uberwachung und Heilung beantragen 
mussen. 

2. Fetischismus. 

Z usammenfassende Darstellungen. 
\Vie S. 887: KRAFFT-EBING, HAVELOCK ELLIS, BLOCH, ALLERS, FREUD. 

Nach allen obigen Feststellungen beziiglich der Perversionen konnen wir 
uns nun kurz fassen. Das Charakteristische des Fetischismus wurde stets in 
der Uberwertung eines Gegenstandes oder eines Korperteiles gesucht, der in 
der Norm der Erotik eine geringere Rolle spielt. Bei dieser Neigung kann alles 
und jedes zum Liebesobjekt emporgezaubert werden. Am haufigsten findet man 
als Gegenstande der Verehrung Anteile von Kleidungsstiicken und Gebrauchs­
gegenstanden. Aber auch die Uberbetonung von Korperteilen, des FuBes, der 
Hand, der Augen, der Beine, der Linie des Busens usw. sind ungemein haufig 
und, wie man sieht, der menschlichen Liebesbeziehung nicht sehr fremd. Viel­
leicht hat jeder Liebende einen Fetisch (Augen, Haare, Gestalt), der nur des­
wegen nicht als absonderlich auffallt, weil er bei vielen zu finden ist und meist 
die Norm der Erotik nicht stort, sie nur begleitet oder steigert. So der Fetischis­
mus derber Wode oder der Spiegelfetischismus, eines Parfiims usw. So wirken 
auf manche auch Verkruppelungen, lasterhafte Personen, fremde Rassen und 
untergeordnete Personen. 

Die Erklarungen der Autoren enden meist an dem Punkte, wo die soziale 
Bedeutung dieser Perversion beginnt. Die meisten betonten das Steckenbleiben 
in einer die Norm vorbereitenden oder begleitenden Phase. Man stellte ferner 
Psychopathie, Degeneration oder, wie die Psychoanalyse, eine sexuelle Kon­
stitution samt Konflikten fest. Dns scheint der Gesichtspunkt wichtiger, was 
bei der Gelegenheit des Fetischismus geschieht. Da ergibt sich nun, daB durch 
die Verschiebung des sexuellen Akzents auf den Fetisch der Geschlechtspartner 
eine HerabBetzung erfiihrt, entwertet wird. Nicht mehr die Person. sondern ein 
oft ganz nebensachliches Detail erhiilt sexuellen Rang und Wiirde. Der Kampf 
der Geschlechter um ihre Uberlegenheit zeigt auch im Fetischismus seine listigen 
Ziige, bringt den Perversen in eine starkere Abhangigkeit vom Nebensachlichen, 
in eine geringere von seinem Partner und endet mit einer Milderung seiner Furcht 
und seines Schwachegefiihls gegeniiber dem anderen Geschlecht. Der Fetischismus 
ist wie alle anderen Perversionen Ausdrucksform eines Minderwertigkeitsgefiihls, 
das sich in einer irrigen aber durch personliche Erfahrungen und Training ge­
leiteten Richtung zu kompensieren versucht. 

Eine Verbindung des Fetischismus mit allen anderen Perversionen, mit 
Neurosen und kriminellen Neigungen, ist von diesem Aussichtspunkte leicht zu 
verstehen. 
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Ebenso ist es nicht verwunderlich, da.B der Fetischismus vorwiegend bei 
visuellen Typen zu finden ist. 

Die gleichen Wa.hrnehmungen konnen wir beim 

3. Exhibitionismus 
ma.chen, dessen pa.ssive Aba.rtung, a.lso eine noch starkere Ausdrucksform der 
Entmutigung in der Perversion des Voyeurs zu finden ist. 

Z usammellfassellde Darstellullgen . 

. MOLL: in Eulenburgs .~nzyklopiidie 1908. - CRAMER: Die Beziehungen des Exhibitio­
nismus zum Strafgesetz. Arztl. Sachverst.-Zeit., Berlin 1897, S.233. - BorSSIER u. LA­
CHAUSE: Perversions sexuelles it forme obsedante. Arch. de neurol. 1893, Okt. - KRAFFT­
EBING: Psychopathia sexualis. 13. Aufl. Stuttgart: Enke 1907. - REIMANN: Exhibitio­
nismus eines nicht erweislich Geisteskranken. Zeitschr. f. Medizinalbeamte u. Krankenhaus­
iirzte, Berlin 1898. 

Den Begriff "Exhibitionismus" fiihrte im Ja.hre 1877 LASEGUE in die Wissen­
scha.ft von den Perversionen ein. Er umfa.Bt sexuelle Ausartungen, bei denen 
in scha.mverletzenden EntblOBungen sexuelle Befriedigung gesucht und gefunden 
wird. Beide sind visuelle Typen, die uber da.s Zeigen und Scha.uen in der Erotik 
nicht hina.usgekommen sind oder zumindestens diese Neigung gegenuber der 
Norm allzusta.rk akzentuieren. Die Schwachmutigkeit und geringere Aktivitat 
dieser Personen wird man auch in ihren ubrigen Lebensbeziehungen leicht wahr­
nehmen konnen. Doch ist nicht ausgeschlossen, daB sie gegen Schwachere oft 
die Tyrannen spielen. 1m Exhibitionismus steckt immer auch der Kampf gegen 
die Normen der Gesellschaft und die Neigung, durch EntblOBungen der eigenen 
Person Kinder zu erschrecken und zu verderben, durch EntblOBung anderer 
diese herabzusetzen, weist dieser Perversion einen Pla.tz dicht neben dem Sadis­
mus an. 

Bei Kindern, die sich im Aufruhr gegen ihre Erzieher befinden, kann man 
oft in der Phase des Such ens nach der Geschlechtsrolle und spater woeitgehende 
exhibitionistische Bewegungen und Akte beobachten. Mit Unrecht nur konnte 
manbei derartigen Entwicklungen von Perversionsneigung sprechen. Denn nichts 
ist dem Kinde so unzuganglich, ist auch unter so schwere Bedrohung und Strafe 
gestellt, als die Norm der Geschlechtsbeziehung Erwachsener. Was infolgedessen 
ubrig bleibt an erotischer Betatigung wird immer dem unbefangenen Betrachter 
analog einer Perversion erscheinen. 

In gleichem Sinne erscheinen uns die exhibitionistischen Geluste Unzurech­
nungsfahiger, wahrend ein solcher Zug, wohl eingeordnet dem erotischen Er­
lebnis, als der Norm entsprechend erscheint. Bei Manie, Schizophrenie, pro­
gressiver Paralyse, Alkoholismus und Altersdemenz findet man oft infolge Weg­
falls der Hemmungen des Schamgefuhls, wohl auch infolge der Schwachmutig­
keit, die zumeist Irrwegen der menschlichen Seele zugrunde liegt, den Exhibi­
tionismus als vorwiegende, auBerste Leistung der Erotik. Damit im Einklang 
finden wir verstarkte AuBerungen der Schau- und Zeigelust bei annahernd 
Normalen und innerhalb normaler Erotik, z. B. Spiegelung, infolge von mangel­
haftem Selbstvertrauen als Zwang zur Demonstration. 

Eine Therapie dieser Perversion hat immer auch neben einem Training in 
normaler Richtung eine Umwandlung der ganzen Personlichkeit zu erstreben in 
der Richtung auf eine mutigere Stellungnahme zum Leben und zur Gesellschaft. 
Die suggestive Beeinflussung in diesem Sinne durch Kuren anderer Art ist 
insbesondere in leichteren Fallen im Bereich der Moglichkeit gelegen. 
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Als eine auBerste Form del' Entmutigung und Verzweiflung an erotischen 
Moglichkeiten finden wir 

4. Sodomie. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
HABERDA: in Casper-Limans Handbuch der gerichtl. Medizin. - MASCHKA: Hand­

buch der gerichtl. Medizin. 

die Ausubung des Geschlechtsaktes mit Tieren, bei del' die Ausschaltung des 
menschlichen Partners sich bis zum entwerteten Partner in Tiergestalt versteigt. 
Zwangslagen und Isolation konnen nach vorhergehendem gedanklichen und 
Gefiihlstraining in perverseI' Richtung, nach Abhartung also, diesen Irrweg er­
leichtern. Ebenso ausschlieBlicher Umgang mit gewissen Tieren. Imbezillitat 
mit dem ihr anhaftenden Mangel menschlichen Gemeinschaftsgefuhls kann solche 
Neigungen fordern. 

5. N ekrophilie. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
A. MOLL: Eulenburgs Enzyklopadie - Epaulard, Vampirisme, Lyon, A. Storck et Co. 1902. 

Auch bei diesel' Perversion, bei del' del' Geschlechtsakt von Mannern an 
toten Frauen verubt "'ird, laBt sich als Motiv del' Hang nach volliger Wehrlosig­
keit des Partners feststellen. Voraussetzung hierfur ist del' Verlust des Glaubens 
an die eigene erotische Wirkung bei erhaltenem Geschlechtstrieb und del' weit­
gehende Verzicht auf Gemeinschaft im SexualgenuB. Fordernd wirkt bei diesen 
lebensfeigen Mannern auch noch das beruhigende Gefiihl mangelnder Verpflich­
tungen und Folgen. Die Anziehungskraft diesel' Perversion liegt in dem leicht 
erreichbaren Gefiihl del' unumschrankten Herrschaft uber den toten Partner. 

Von hier aus ergibt sich ein Einblick in die Psychologie des Lustmorders, 
dessen erotische Befriedigung daran geknupft ist, daB er als Herr uber Leben 
und Tod, als ein Gott in del' Karikatur, die Wehrlosigkeit seines Opfers genieBt. 
Die psychologische Nahe zum Sadismus ist auffallend genug. 
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Von 

ALFRED ADLER 
Wien. 

Zusammenfassende Darstellungen. 
ELLIS, H.: Die Funktionsstorungen des Sexuallebens. Handb. f. Sexualwissensch., 

herausg. v. A. MOLL. 7. Hauptabschnitt. Leipzig 1912. - ROHLEDER, H.: Die Funktions­
storungen der Zeugung. 2. Aufl. - FREUD, S.: Beitrage aus der Psychologie des Liebes­
lebens .. ~ur Einfiihrung des NarziBmus. Ges. Werke, Psychoanalyt. Verlag 1924. - LOWEN­
FELD: Uber sexuelle Konstitution. Wiesbaden 1911. - ALLERS, R.: Psychologie des Ge­
schlechtslebens, aus Handb. d. vergl. PsychoL Munchen: Reinhardt 1922. - ADLER: Vber 
den nervosen Charakter. 3. Auf I. Munchen 1924, und die bekannten Lehrbucher der Nerven­
krankheiten. 

Name und Abgrenzung stammen von BEARD. Die fiir die Neurasthenie 
durch lange Zeit festgehaltene Definition findet sich bei KRAFFT-EBING wieder: 
"Reizbare Schwache der Nervenfunktion im Bereiche des SexueIIen." Auch die 
andern Autoren sind tiber diese Definition nicht hinausgekommen, sofern sie 
die sexuelle Neurasthenie als'selbstandige Krankheit abgrenzen wollten. 

Zur Atiologie dieses Syroptomenkomplexes findet man in der alteren Lite­
ratur wenig befriedigende Hinweise. Die Annahme einer neuropathischen Anlage 
deutet wenigstens auf eine Zusammenhangsbetrachtung, indem sie andere Seelen­
erscheinungen gleichzeitig in den Kreis der Erwagung zieht. Freilich nicht ohne 
das Problem in das Dunkel der allgemeinen menschlichen Degeneration zu ver­
schieben. Noch weniger iiberzeugend wirken Angaben iiber Masturbation, Exzesse 
in venere, iiber abnormen Geschlechtsverkehr, Coitus interruptus, sexuelle Ab­
stinenz, vorausgegangene Gonorrhoe und Gemiitserregungen. AIle diese als Mio­
logisch behandeIten Faktoren lassen zumeist ihre Bedeutung als Symptome oder 
als Begleiterscheinungen erkennen, denn wer "sexuelle Neurasthenie" im Zu­
sammenhang mit diesen Erscheinungen erwirbt, ist schon vorher neurotisch 
gewesen. 

Der Symptomenkomplex der unter diesem Titel abgehandeIten Erkrankung 
betrifft Schwache der Erektion, Ausfall der Ejaculation, gehaufte Pollutionen 
im Schlafe, Pollutionen lange oder kurze Zeit vor der Kohabitation, Ejaculatio 
pracox, Impotenz, Spermatorrhoe, lang andauernde Erektionen, schmerzhafte 
Empfindlichkeit der Glans, Schmerzen in der Harnrohre, bei Frauen Pollutionen 
im Wachen und im Schlafe, Frigiditat und Vaginismus, bei beiden Masturbations­
zwang. Manche Autoren sind geneigt, aIle Formen von Perversion zur sexuellen 
Neurasthenie zu rechnen. 

Der Verlauf aller dieser Erscheinungen, die entweder bald oder auch spat 
nach der Pubertat in Erscheinung treten, ist, abgesehen von gelegentlichem 
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Auftreten, meist langwierig. Das Leiden trotzt zumeist allen medikamentosen, 
hydropathischen und endokrinologischen Kuren, ist aber untt'r allen Umstanden 
psychischen Beeinflussungen zuganglich. Um ein Verstandnis dieser Leiden zu 
erlangen, wird es sich lohnen, sie aIle unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt 
zu bringen und festzustellen, daB aIle sexuellen Neurastheniker ein im ganzen 
auffalIiges Vorleben aufweisen. Ais dessen entscheidendes Endergebnis laBt sich 
entnehmen, daB sie durch eine ungeeignete Stellungnahme zum Leben fiir die 
Liebe mangelhaft vorbereitet erscheinen. Auch in ihren anderen Lebensbe­
ziehungen zeigt sich dieser Mangel, manchmal freilich nicht mit so auffallender 
Deutlichkeit. Immer handelt es sich um Menschen, die seit der Kindheit durch 
ihre seelische Uberempfindlichkeit auffallen. Aus ihrem Charakterbild ragen 
Ziige von Ehrgeiz, Eitelkeit, Ungeduld, Vorsicht und Angstlichkeit stark hervor. 
Sie zeichnen sich durch kritische Neigungen, pessimistische Grundanschauungen 
aus, haben ihren Lebenskreis meist auffallend eingeschrankt und neigen zu 
einem Leben in Isolierung. Stimmungswechsel deuten auf ihre Schwache, frohe 
Laune und Lebensmut festhalten zu kOnnen. Ihre von Zeit zu Zeit ("periodisch" 
nennen es die Autoren) durchbrechende Lebensfreude ist immer forciert und als 
Kompensationsversuch eines Minderwertigkeitsgefiihls zu verstehen. KRETSCH­
MARS Versuch, Menschen mit dieser Verhaltungsweise als "Pykniker" von "Schi­
zoiden" abzutrennen, ist unzulanglich, da er den gemeinsamen Untergrund, das 
gemeinsame Minderwertigkeitsgefiihl und den daraus entspringenden nervosen 
Charakter iibersieht oder zu leicht nimmt. Ubrigens kommt es im Leben nie 
darauf an, was einer mitbringt, sondern was er daraus macht. 

Bei diesem weitverbreiteten Typus von Menschen ist das Zutrauen in die 
eigene Kraft vermindert oder geschwunden. Die Stimmungslage, die daraus 
entspringt, und ihre Folgen lassen sich nicht materiell begriinden, sondern nur 
psychologisch begreifen. Dies um so mehr, als uns Heilerfolge mit allen moglichen 
Mitteln, vor allem aber die Einsicht in den tieferen Zusammenhang und die groBen, 
auf Ermutigung gerichteten Vorziige der individualpsychologischen Behandlung 
davon iiberzeugen k6nnen, daB diese Ubel nicht kausal begriindet sind, sondern 
in einer irrtiimlichen Haltung zum Leben wurzeln. 

Unsere Erfahrungen zwingen uns, das Verstandnis fUr jede der abnormen 
sexuellen Ausdrucksweisen aus dem Verstdndnis des ganzen Menschen herzuleiten, 
nicht etwa umgekehrt, wie es die FREuDsche Psychoanalyse lehrt. Man solI 
aber nicht iibersehen, daB manche der oben genannten Leiden aus eingewurzelten 
Technizismen erwachsen, fUr die aus der Phantasie die erleichternde Grundlage 
geschaffen wurde wie beispielsweise bei Pollutionen und Ejaculatio pracox. 
Andere wieder, wie insbesondere Parasthesien, Hyperasthesien, schmerzhafte 
Sensationen und Spermatorrh6e scheinen nach meinen Erfahrungen mit fru­
stranen Erregungen und protrahiertem Coitus und ebensolcher Onanie im Zu­
sammenhang zu stehen. Ich habe einige solcher Falle beobachtet, bei denen 
bei solchem Abusus groBere oder kleinere Blutungen aus der Harnrohre auf 
einen Reizzustand in der hinteren Harnrohre schlie Ben lieBen. Auch fiir gehaufte 
und lang andauernde Erektionen besteht dieses Verdachtsmoment, das von 
andern Autoren auch als Erklarung der Ejaculatio pracox ht'rangezogen wurde. 
Man solI aber in diesen Fallen immer auch an unterstiitzende oder grundlegende 
psychische Zusammenhange denken, wie bei Ejaculatio pracox, bei der ich 
immer Hinweise auf nervose Ungeduld und auf die Furcht vor einer intensiveren 
Bindung fand. Letzteres im Zusammenhang mit Furcht vor Nachkommenschaft 
konnte ich auch bei Mangel des Orgasmus und der Ejaculation beobachten. 

Gehaufte Pollutionen und Zwangsmasturbation nach der Pubertat deuten 
in erster Linie auf Furcht vor der Frau; wir finden darin die erotische Ausdrucks-
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form des Isolierten. In del' Literatur finden sich gelegentlich Annahmen, als 
ob die letzte Ursache fUr solche Erscheinungen die Verliebtheit in den eigenen 
Korper, del' Narcissismus (NAECKE) ware. In Wirklichkeit ist diese Verliebtheit 
sekundar, Notprodukt, und kommt durch Ausschaltung anderer Sexualobjekte 
zustande. - Del' gleichen Sexualformen konnen, wenn sie Beunruhigung stiften, 
einen Wink fUr den Arzt bedeuten, durch sein Machtwort doch dem Zaudern des 
Patienten ein Ende zu mach en und ihm den Sexualverkehr zu befehlen. Es tritt 
die Absicht zutage, sich um die Verantwortlichkeit herumzudrucken. 

Nebenbei: den Verkehr mit Prostituierten raten wir abzulehnen. Del' Patient 
muB fur honette weibliche Gesellschaft und fur die Liebe erzogen werden. Del' 
billige und feige Ausweg in die Prostitution erschwert diese richtige Losung und 
leistet dem Minderwertigkeitsgefiihl Vorschub. 

Vaginismus, schmerzhafter Krampf der Schcidenmuskulatur, ist der korper­
liehe Ausdruck fUr ein "Nein"! Die individualpsychologische Untersuchung er· 
gibt in sole hen Fallen Isolierungstendenzen, Abneigung gegen die Frauenrolle, 
die nicht uber die Vorbereitungen hinaus gediehen ist, Furcht VOl' Verlust an 
Eigenwert, VOl' Herabsetzungen und Enttauschungen. Bruskes Auftreten des 
Mannes und Schmerzen bei Kohabitationsversuchen, auch kleine Verletzungen 
am Scheideneingang konnen bei seelisch disponierten Frauen den Krampf aus· 
losen odeI' steigern. Gelegentlich kann eine absonderliche Festigkeit des Hymens 
als auslosendes Moment in Betracht kommen. 

Bei Vaginismus als aueh bei Frigiditiit kann die Klitorisempfindlichkeit, 
meist als Uberbleibsel masturbatorischer Ansprechbarkeit, erhalten sein. Immer 
ist die Geschlechtskalte ein Zeichen von Leidenschaftslosigkeit gegenuber einem 
bestimmten Manne oder gegenuber allen Mannern. Frigide Frauen "gehen nicht 
mit". Die seelischen Ursaehen sind die gleichen wie bei Vaginismus. Nur daB 
letzterer eine Defensive darstellt, Frigiditat cine passive Resistenz. Man wird 
bei "kalten Frauen" auch in ihren sonstigen Lebensbeziehungen eine auBerliche 
Fugsamkeit finden, ein Geschehenlassen. Die Kalte kann von Anfang an be­
stehen. Sie kann aber auch bei eintretenden Enttauschungen auf eine Zeit nor­
malen Geschleehtsgenusses folgen. Die Befriedigung bei Verkehr mit einem 
andern Mann wird wesentlich gefordert durch die sturmische Absieht, die mangel­
hafte Eignung des fruheren Partners zu erweisen. 

Die FeststeHungen del' Individualpsychologie1), vor aHem ihre Nachweise 
uber nervose Symptome als Ausdrucksformen haben zum Verstandnis der Psycho­
neurosen viel beigetragen, soviel, daB sich heute keine neurologische Sehule und 
kein praktizierender Arzt an neurologische Probleme heranwagen kann, ohne zu 
den individualpsyehologischen Anschauungen SteHung genommen zu haben. 

Es ist ein irreparabler Fehler Symptome aus ihrem naturgegebenen Zu­
sammenhang zu rei Ben und isoliert :z:u betrachten. Ein soleher, derzeit in der 
Neurosenpsyehologie noch aHgemein geubter Vorgang gleicht dem Beginnen, 
aus einer Melodie eine Note herauszuholen und einzeln zu betrachten. Fur das 
Verstandnis nervoser Erscheinungen ist ihr gesellschaftlich gegebener und sich 
gesellschaftlich auswirkender Zusammenhang strenge im Auge zu behalten. 

Deshalb ist die wichtigste Frage bei allen nervosen Symptomen, die also 
jeder organischen Grundlage entbehren: was geschieht bei der Gelegenheit? Die Ant­
wort im Falle del' psychischen Impotenz lautet: die sexuelle Bindung wird aU8-
geschaltet. Fragt man den Leidenden nach seinen Absichten, sowird man horen, 
was jedes Lebewesen im Sinne tragt. Fragt man aber nach den Gegengrunden, 

I} ADLER: Praxis und Theorie der Individualpsychologie. 2. Auf I. Miinchen: J. F. 
Bergmann; ferner Zeitschrift fiir Individualpsychologie, Verlag Wien VI,Joanellig. 6, 
3 Jahrgange. 
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so vernimmt man mehr als man sonst zu horen erwartet. Furcht vor Geschlechts­
krankheiten, die schlechten "gegenwartigen" Verhaitnisse, Bedenken ein un­
schuldiges Madchen zu verfiihren, einer Verfiihrerin zum Opfer zu fallen, - diese 
und hundert andere, an sich diskutable Griinde bilden die vorderste Reihe der 
Sicherungen, gegen die sich die Dialektik des Arztes als kraftlos erweist, solange 
er nicht unseren Standpunkt einnimmt: Geschlechtsverkehr ohne Liebe ist eine Un­
art, die Liebe ist das einzige sic here Mittel gegen Geschlechtskrankheiten, sie 
verhindert auch die andel'll schadlichen Folgen. Es kann nicht Aufgabe des Arztes 
sein, zu einer Unart zu erziehen, auch wenn er sie derzeit nicht aus der Welt zu 
schaffen vermag. 

Nach dieser Erledigung gerat man auf die zweite Front der Sicherungen: 
die Furcht vor Blamage. Nach den landlaufigen Grundsatzen der vereinfachten 
Menschenkenntnis ("wer zuvier beweist, beweist zu wenig" usw.) stellt man die 
Sachlage richtig: diese Furcht vor einer Niederlage stellt ein viel bedeutsameres 
Motiv dar als die friiher genannten. Sie ist so eigentlich der Provokateur del' 
anderen Sicherungen. Solange sie besteht, ist der sexuelle Elan soweit ausge­
schlossen, daB Wiinsche, Gefiihle und - Worte gar keine Bedeutung haben. 

1st demnach die individualpsychologische Auffassung, der Impotenz liege 
ein Minderwertigkeitsgefiihl zugrunde, als erklarendes Prinzip iiber jeden Zweifel 
erhaben, insbesondere da sie auch therapeutisch einen unvergleichlich sicheren 
Standpunkt bietet, - so wird unsere Uberzeugung (del' Impotenz liege ein Min­
derwertigkeitsgefiihl zugrunde) unerschiitterlich, sobald wir nun wahrnehmen 
konnen,unserem Verdacht vorsichtig Folge leistend, daB die Impotenz als Krank­
heit iiberhaupt nur bei Menschen auftritt, die auch sonst in ihrem Leben die 
zogernde Attitude aufweisen und mit gebremster Aktivitat leben, sich gleichzeitig 
aber auch die hochsten Ziele stecken und zu einer Synthese gelangen: jeder 
Entscheidung auszuweichen, da sie gegen sie fallen konnte. 

Eine solche Lebensform zeigt sich in einfachster Weise darin, daB mancherlei 
begonnen, aber nie etwas vollendet wird, daB der AnschluB an die Menschen 
mangelhaft und schwer sich vollzieht, und daB die Liebesbeziehungen immer 
nur mangelhaft gedeihen. 

lch habe fUr aIle Verhinderungen, Lahmungen, Hemmungen und Symptome 
del' Neurosen, die der Losung der Lebensaufgaben hindernd oder erschwerend 
im Wege stehen, gezeigt, daB sich, wenn man von ihnen ganzlich absieht, aus 
der richtig erkannten Personlichkeit des Patienten cine ganze Reihe von Ge­
dankengangen, Haltungen und Ausdrucksformen finden lassen, aus denen die 
gleichenVerhinderungen hervorgehen konnten wie aus den Symptomen. Nur 
daB diesen seelischen Bewegungen die Konsequenz abgeht, daB sie zu keiner 
dezidierten Haltung, zu keiner entschlossenen Bewegung fiihren. Aber anstelle 
dieser zu erwartenden Konsequenz tritt das Symptom, in unserem FaIle die 
Impotenz ein. Es ist, als ob durch die erwahnten seelischen Abhaltungen der 
notige Elan geschwacht wiirde, als ob dem sehnlichst gewUnschten Ziel der 
Sexualbefriedigung eine Anzahl von Gegengriinden im Wege stiinden. 

Abel' diese Gegengriinde und das ihrer Starke entsprechende Symptom sind 
durchaus nicht Zufalligkeiten, Gedankenlosigkeiten oder grundlose Schwachen. 
SondeI'll sie sind erwachsen aus der Schwachmiitigkeit der ganzen Personlichkeit, 
deren Endabsicht nach einer reibungslosen Uberlegenheit, zumindestells nach 
einem Zustand "absoluter Konfliktlosigkeit" gerichtet istl). In der sexuellen 
Impotellz zeigt sich die Schwachmiitigkeit des Patient en auf einer der Haupt-

1) SElF, L.: Das Ziel der Konfliktlosigkeit. Internat. Zeitschr. f. Individualpsychol. 
.J~. 2. 
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linien des Lebens materialisiert, der Kranke weicht der Aggression aus, die er 
selbst sehnlichst wiinscht, und wahrend die Sprache des Mundes, wahrend seine 
Gedanken und Wiinsche seiner Sehnsucht Ausdruck verleihen, spricht sein 
Korper, sein Sexualorgan, eine andere Sprache, zeigen letztere die Ausdrucks­
form seiner Feigheit. 

So erklart sich auch die oft wechselvolle Gestaltung der Impotenz im Leben 
des Kranken. Unter gewissen, mildernden Bedingungen gelingt der Geschlechts­
verkehr. So bei liebevollem, hilfsbereitem Entgegenkommen, bei Wegfall aller 
Konsequenzen, mit untergeordneten, niedriger stehenden Personen, mit jugend­
lichen, mit alten Frauen, unter Zuhilfenahme von korperlichen und seelischen 
Reizmitteln, nach freundlichem, geduldigem Zuspruch des Partners, in der Zpit 
bis zur Erwerbung einer Geschlechtskrankheit, bis zu einer Enttauschung, nach 
Zuspruch des Arztes, nach Einnahme von Alkohol oder eines Medikamentes, 
bei Anwendung eines auBerlichen Reizmittels usw. Wieviel Spielraum dabei 
der Suggestibilitat des Patienten, seiner Leichtglaubigkeit gegeben ist, geht auch 
daraus hervor, daB alle diese erleichternden Bedingungen ebenso oft versagen 
als niitzen. 

So ist es aber auch verstandlich, daB die mannigfachsten Einwirkungen 
gelegentlich Erfolg haben und den Arzt wie den Patienten verleiten an die Rich­
tigkeit seiner Anschauung zu glauben. In der Tat ist es die voriibergehende oder 
dauernde Rebung des Mutes, gleichviel ob mit oder ohne Wissen des Arztes, 
der der Erfolg zuzuschreiben ist. 

Immer jedoch wird man bei der psychischen Untersuchung dieser Patienten 
feststellen konnen, daB ihnen der Kontakt mit andern Menschen in jeder 
Richtung schlecht gelingt. Sie sind keine richtigen Mitmenschen, ihr Interesse 
fUr die gegenwartige und kiinftige Gesellschaft ist ziemlich gering. Es scheint 
die natiirliche Konsequenz ihrer Lebensanschauung, daB "ihr Samen ausgerottet 
wird" , - wenn sie ihre Stpllungnahme nicht andern. 
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I. Allgemeine Physiologie und Pathologie derKorpergestaltung. 
Unter den elementaren Eigenschaften des Lebens gehort das Wachstum 

zu denjenigen, welche am schwersten zu kennzeichnen und zu begreifen sind. 
Sein Ziel ist klar: Erreichung del' fiir die Art typischen reifen Lebensform; sein 
Weg bis zu diesem Ziel gestaltlich gut erforscht: Entwicklung einer einzE'lnE'n 
lebenden Zelle zu einem Organismus durch Teilungen del' befruchteten Zelle, 
Sonderung del' zum Teil verbunden bleibenden, aufeinanderfolgenden Zellgene­
rationen durch verschieden rasche Vermehrung und damit durch Lage und Form, 
Hervorbringung fliissiger, halbfester und fester Zellausscheidungen, Vereinigung 
von Zellen und Zellprodukten zu Organen, Verbindung von Zellen und Organen 
.durch gemeinsame Gewebsarten. 

Schon aus diesel' kurzen Kennzeichnung del' morphologischen Onto genese 
erhellt, daB es ein ebenso wechselndes physiologisches Entwicklungsgeschehen 
geben muB. Abel' die Stufen del' stofflichen Differenzierungen sind mangels 
einer geniigenden mikrochemischen Methodik noch kaum, einige Endprodukte 
abgesehen, erforscht, und ebenso steht es mit unseren Kenntnissen libel' die 
physikalischen Krafte, welche rich tend, da fordernd, dort hem mend in den Gang 
des Wachstums eingreifen. 

Auch in begrifflicher Hinsicht ergeben sich aus del' Uneinheitlichkeit del' 
Wachstumserscheinungen Schwierigkeiten. Nach dem Gesagten ist es klar, 
daB Wachstum bei Pflanzen und Tieren nicht Zunahme an artgleicher odeI' art· 
eigener Substanz ist; nur del' Krystall vergroBert sich durch Ansatz stets gleicher 
Masse, und auch das sog. 'Vachstum del' sich durch rhythmische Fallungen 
vermehrenden Gemenge hat mit dem Wachstum lebendiger Substanz eine 
nul' hochst oberfHichliche Wesensahnlichkeit. 1m Gegenteil ist es erlaubt, bei 
dem Wachstum von Lebewesen den Nachdruck auf die Ungleichheit nicht nul' 
des Werdenden, sondern auch des jeweils Vorhandenen zu legen, und aus del' 
letzteren ein Urprinzip des Wachstums, welches sein Wesen wie seine ewig 
erneuerte Entstehung beleuchtet, abzuleiten. Gegensatz der mannlichen und 
der weiblichen Individualitat erregt die die Entwicklung einleitenden Furchungs­
teilungen und damit ihren wesentlichen Mechanismus, das Wachstum; Gegensatz 
der Zellsituation fiihrt zu Unterschieden unter den Teilprodukten, zu ortlichen 
Differenzen del' Wachstumsintensitat, damit zu Spannungen, Faltungen, zu 
Verschiebungen del' Zellamellen, zu Anderungen del' Teilungsebenen in ihnen 
und damit zu neuen Richtungen des Wachstums. Beriihrung del' in del' Blastula 
schon gegensatzlich gewordenen Epithelplatten des Ekto- und Entoderms, 
besonders in del' Gegend des Urmundes, fiihren wiederum zu gegenseitigen 
Zellerregungen, die sich in lokal gesteigerten Teilungsprozessen und in Abschei­
dungen verraten, denen das mittlere Keimblatt als erstes groBartiges histologisches 
Differenzierungsprodukt und del' fliissige Inhalt des Urcoeloms als erstes groB­
artiges "humorales" Differenzierungsprodukt ihre Entstehung verdanken. 
In diesem neuen Gegensatz von zelliger und nichtzelliger Organisation - wir 
gebrauchen bewuBt diesen Ausdruck - liegt ein heute noch fast verkanntes 
Grundelement des Wachstums, welches - wie wir sehen werden - nicht allein 
seine spatesten AuBerungen noch beherrscht, sondeI'll so friih, wie eben gezeigt, 
sich bereits geltend machen diirfte. Ein letzter vorlaufiger und tastender Schritt 
in diesel' Hypothese von del' Anwendung eines Prinzips del' Individualfremdheit 
del' Teile fiir das Wesen des Wachstums ware del', nun auch die erste Bildung des 
Mesenchyms durch Lockerung von urspriinglichen, geschlossenen, epithelialen Zell­
verbanden zu freien Zellen in die primare Leibeshohle hinein von der Wirkung 
und dem Gegensatz del' primaren Leibeshohlenfliissigkeit auf die epitheliale 
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Auskleidung del' Hohle abhangig zu machen. Wie abel' auch del' "chemische 
Mechanismus" del' Entstehung des Mesenchyms beschaffen sein moge, sicherist, 
daB sich in ihm eine fUr die spatere Organisation des Wachstums und im besonderen 
fill' die "Organisation del' Organe" hochst bedeutungsvolle Neubildung kundgibt, 
namlich die Genese derjenigen Gewebe vorbereitet, die spateI' als Stutzgewebe 
im Organismus verbreitet sind, die Vermittler von Stoffwechsel und Wechsel­
stoffen zwischen den Geweben und die gleichzeitig das Gerust odeI' Skelett des 
Organismus im weitesten Sinne des Wortes darstellen, dabei eine gegenuber den 
fixen und direkten Derivaten del' Keimblatter auBerst wandlungsfahige Be­
schaffenheit behalten; auf letzterer beruht ein guter Teil del' spateren Anpassungs­
fahigkeit des Gesamtorganismus selbst im ausgewachsenen Zustande. Das 
Mesenchym (0. und R. HERTWIG) ist so die Matrix auch des einzigen Gemein­
gewebes, welches yom Wachstum erzeugt wird und das als solches einen so ge­
ringen Grad von geweblicher Individualitat hat, daB es nirgends vollig orts­
fremd ist und daher Verbindungen mit den verschiedensten eigenen und genetisch 
fremden geweblichen Differenzierungsprodukten einzugehen vermag. Freilich 
verrat sich sogar hier die schlieBliche Zusammensetzung des Organismus aus 
gradweise selbstandigen Bausteinen darin, daB sogar dieses "Bindegewebe", 
wie es so richtig heiBt, sich von den epithelial gebliebenen Abkommlingen del' 
Keimblatter odeI' diese von ihm bis zu einem gewissen Grade durch AbschluB­
lame lIen (Basalmembranen u. dgl.) abschlieBt. 

Die Biochemie des Wachstums; deren Ergebnis die Sonderung immer feinerer 
Teile del' Organisation mit unterschiedlicher, chemischer Arbeit ist, findet also 
ihren Ausdruck in diesen Begrenzungen ungleichartiger Gewebe. Sollen wir 
noch weitergehen und sagen, daB auch die Bildung von Grenzschichten zwischen 
anscheinend gleichartigen Zellen, die Zellgrenzen, Hinweis auf allerfeinste in­
dividuelle Unterschiede zwischen den letzten Bauelementen del' Organe sind? 
Oder druckt sich in del' Parzellierung gleichgearteten Protoplasmas nur eine 
nicht weiter begreifliche notwendige Struktur del' in Kern und Leib geschiedenen 
lebendigen Substanz aus, wonach die Wirkungsbereiche del' Kerne begrenzt 
und die Zellgrenzen auBerdem als Organe des Verkehrs del' Zelle mit ihrer Umwelt 
unentbehrlich sind? 

Es war notig, diese Frage aufzuwerfen, urn dem Verstandnis dafur naherzu­
kommen, daB das "\Vachstum wahrend del' Entwicklung eben immer wieder sich 
del' Zellteilung als seines Hauptwerkzeuges zur Hervorbringung groBerer Formen 
bedienen muB. Immerhin spielt die Zellteilung nicht immer die gleiche Rolle. 
1m allgemeinen wird man sagen konnen, daB ihre Rolle eine urn so groBere 
sein wird, je mehr sich das Endprodukt des Wachstums, die ausgewachsene 
"Terminalform" des Organismus, von del' Ausgangszelle im Volumen unter­
scheidet, und zwar aus dem einfachen, eben schon beruhrten Grunde, wei I es in 
del' Organisation des Protoplasmas in Form von Zellen irgendwie begrundet sein 
muB, daB die ZellgroBe begrenzt ist. Somit konnte ein groBes Tier nicht aus 
einigen wenigen Zellen bestehen, deren jede etwa durch Arbeitsteilung eine 
andere Gestalt und chemische Aufgabe hatte. 

Diese Beschrankung des Wachstums del' Einzelzelle ist abel' nicht nur dem 
allgemeinen Gesetz unterworfen, daB es Zellen uber eine gewisse GroBe offenbar 
uberhaupt nicht geben kann, sondern sie ist durch artliche und sonstige Grenzen 
festgelegt, wie in einem folgenden Kapitel noch naher gezeigt werden wird. Das­
selbe wie fUr die Beschrankung des Wachstums durch GroBenzunahme trifft 
fUr das Wachstum durch Vermehrung del' Zellenzahl zu. Eine befriedigende 
Erklarung fUr das geregelte Aufhoren del' Mitosen in den del' Reifung sich nahern­
den Organanlagen haben wir nicht. Die Frage muB sich nach dem uber die 
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Bedeutung der Zellteilungen flir das Wachstum Gesagten decken mit der Frage 
nach den Bedingungen flir die Einstellung des Wachstums iiberhaupt. Eine erste 
Annahme ware, daB sich der mit der Befruchtung gegebene Wachstumsimpuls 
allmahlich erschopft, und sie ist naheliegend, wenn man den Verlauf des Wachs­
turns etwa nach GroBe oder Gewicht des Korpers in Kurven wiedergibt und die 
Ahnlichkeit dieser Kurven mit den Flugbahnen von Geschossen sieht. Man hat 
sogar von dem Verbrauch eines in bestimmter Menge dem Kinde mitgegebenen 
,,\Vachstumsstoffes" gesprochen. Aber so, wie es in letzterem Beispiel von dem 
GeschoB nicht nur auf den Antrieb, sondern auch auf "die GroBe der sich ent­
gegenstellenden Hemmungen ankommt, so trifft dies auch fiir das Gewebswachs­
tum zu. Ja, die Erfahrungen iiber Explantation (Gewebeziichtung in vitro) haben 
gezeigt (vgl. Beitrag ERDMANN S. 956), daB wir bereits fiireine ganze Anzahl Zellarten 
des ausgewachsenen Organismus die Beweise dafiir in Handen haben, daB der 
ihnen in der Embryonalzeit innewohnende Wachstumstrieb oder - vorsichtiger 
ausgedriickt - ein Wachstumsvermogen keineswegs erschopft ist, sondern durch 
Beseitigung von Hemmnissen ein Dauerwachstum, ja selbst ein ewiges Leben 
jederzeit erweckt werden kann. LoslOsung aus dem organismischen Verband 
und geeignete Ernahrung sind die hauptsachlichsten Mittel solcher Versuche. 
In dem Verbandsleben, in den endgiiltigen Bindungen an den alternden Organis­
mus, an die Nachbargewebe, an die Nachbarzellen, an die eigenen Reifungs­
produkte miissen die Ursachen des Wachstumsstillstandes gegeben sein. MINOT 
wollte dabei den Hauptnachdruck auf die Altersveranderungen der Zelle selbst 
Iegen; er bezeichnete als "Cytomorphose" die mit der Zellreifung verbundene 
Wandlung der Zellen, die sich in den verschiedensten typischen Differenzierungen 
auslebt und mit der Bildung von paraplastischen Produkten Jugendlichkeit 
und damit embryonale Vermehrungsfahigkeit einbiiBt. FRIEDENTHALS "Fibrillen­
maschine" der Korpers ist nichts anderes als die Gesamtheit dieser paraplastischen 
Differenzierungsprodukte. Es ist richtig, daB diejenigen Gewebe, welche am 
friihesten oder am starksten solche erzeugen, auch am friihesten und am voll­
standigsten ihre celluHiren Neubildungsvorgange einstellen. Sie verlieren auch 
am ehesten jenen Rest von Jugendlichkeit, der in der Fahigkeit zur Riickkehr 
in eine Wachstumsperiode sich kennzeichnet und sind daher auch flir Trans­
plantation und Explantation am wenigsten geeignet. Je weiter der Weg von der 
Ausgangsform zur Endform war, je mehr Kern- und Protoplasmasubstanz fiir 
Paraplasma aufgebraucht ist, desto schwerer ist es fUr die Zelle, den Weg zuriick­
zufinden. 

Aber in der Konstitution der Zelle allein liegt es nicht, wenn mit fortschreiten­
der Entwicklung der in der Zeiteinheit vollbrachte Wachstumszuwachs immer 
kleiner wird: mit der veranderten morphologischen geht eine veranderte chemische 
Situation einher; sie betrifft nicht die Zelle allein, sondern durch den in solchen 
Stadien schon lebhaften "Stoffwechsel" die Konstitution des Gesamtorganismus, 
seine kreisenden Safte verandern sich, wie wir heute mit Bestimmtheit - eben­
falls aus den Erfahrungen der Explantation - wissen, in dem Sinne, daB sie 
immer geringere Wachstumsreize enthalten und entfalten: embryonale Gewebe 
und embryonales Blut (Plasma) sind weit geeigneter, als Nahrboden fiir Gewebs­
ziichtungen zu dienen, als solche von erwachsenen Tieren. 

Inwieweit nun etwa die Differenzierung der Gewebe selbst von der Alterung 
des Blutplasmas abhangig sein k6nnte, dariiber wissen wir nicht nur nichts, 
sondern nicht einmal die Frage diirfte bisher aufgeworfen worden sein. Wir 
stoBen da an die grundsatzlich allgemeinere und im Schrifttum der letzten 
25 Jahre Ie bhaft besprochene Frage von der Selbstandigkeit aller Entwicklung. 
Nirgends kann diese Streitfrage urn Pra/orm.ation und Epigenes"is weniger um-
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gangen werden als bei allgemeinen Erorterungen uber das Wachstum. Das 
Wachstum schafft die Form, und die Form ihrerseits wirkt auf das Wachstum 
zuruck. Da drangt sich das Problem hervor, wieviel von diesen Formgebungen 
del' reine AusfluB gegebener innerer Notwendigkeiten, unbedingt zwangslaufiger 
Entwicklung, sog. Selbstdif£erenzierung ist (Praformationslehre) und wieviel 
Abhangigkeit von nichtvererbten Faktoren vorhanden ist (Epigenesislehre). 
Reine Anhanger del' einen odeI' del' anderen Lehre diirfte es kaum mehr, selbst 
nicht unter denen, die sich dafiir halten, geben. Dazu hat im wesentlichen eine 
tiefergehende Analyse del' unter normalen Umstanden in die Entwicklung ein­
greifenden Faktoren gefiihrt. Die von WILH. Roux begriindete Entwicklungs­
mechanik beschaftigt sich namlich nicht mehr ausschlieBlich mit den auBeren 
Faktoren, d. h. dem Milieu des wachsenden Keimes, sondern in richtiger Er­
kenntnis mit den gegenseitigen Einwirkungen del' Teile des Organismus; freilich 
sind diese sehr viel schwerer zu erkennen und im morphologischen Experiment 
abzuandern als die auBeren. Da das auBere Leben des Eies, was seine Umgebung 
anlangt, besonders dasjenige del' Placentalier, viel einformiger und von Storungen 
sicherer ist als das innere, dessen Wesen geradezu in dem Erleben fortwahrend 
neuer innerer Bedingungen besteht, so ist klar, daB die "Kryptogenese" (Roux), 
d. h. del' unbekannte Anteil del' Ontogenese, bedeutend groBel' als die "Phano­
genese", del' sicht- und erkennbare, in Bruchstiicken erkannte Anteil derselben 
ist. DaB die veranderte Umwelt auch die inneren Bedingungen von Entwicklung 
und Wachstum zu andern vermag, daB fUr solche Einwirkungen unter Umstanden 
auch eine lange Latenz bis zur Auswirkung an~enommen werden muB, sei nul' 
nebenbei erwahnt; es ist wichtig fiir manche Erscheinung einer Dysontogenese, 
und solche Latenz erstreckt sich, wie wir sehen werden, bis weit in das post­
fatale Leben hinein. Denn so wenig die Geburt ein Beginn ist, so wenig ist sie 
ein AbschluB; die Entwicklung, bestehend in Wachstum und Reifung, ist streng­
genommen nicht einmal mit del' El'reichung del' endgiiltigen MassenverhiHtnisse, 
mit del' Vollendung del' artspezifischen anatomischen und physiologischen 
Korrelationen abgeschlossen, sondern geht, wie man richtig gesagt hat, als 
"Entwicklung zum Tode" bis zum Lebensende weiter. Abel' diesel' jenseits del' 
Erlangung del' VoIlreife liegende Lebensabschnitt, in welchem vom Wachstum 
nul' mehr bestimmte Restarten bleiben (s. unten), in welchem das Verhaltnis 
von Altern zu Neubildung immer mehr zuungunsten des letzteren verschoben 
wird, ist nicht Gegenstand dieses Abschnittes. 

Urn nochmals auf das Verhaltnis von Praformation zu Epigenese zuriick­
zukommen, so laBt es sich am besten vergleichen mit dem, was die Konstitution 
des Menschen (als arztliches Objekt) nach del' meist vertretenen und auch von 
uns geteilten Auffassung ausmacht. So wie die Konstitution die jeweilige Korper­
verfassung eines Individuums ist, wie sie sich aus del' ihm durch seine erblichen 
Anlagen moglichen Reaktionsbreite im Wechselspiel mit den Einfliissen seiner 
Umgebung ergibt, so ist auch schon die friiheste Entwicklung immer eine gesetz­
maBige Resultante del' determinierenden (vorausbestimmenden) und del' reali­
sierenden (verwirklichenden) Faktoren. Wachstum und Entwicklung sind dem 
Ei innewohnende Fahigkeiten, die wie aIle Funktionen ihrer adaquaten Reize 
zur Verwirklichung bediirfen. Einen Rest von reiner Praformation fUr die aller­
el'sten Entwicklungsstufen vorbehalten zu wollen, hat seine logischen und sach­
lichen Bedenken, z. B. wenn SCHAXEL schreibt, daB "die Bildung del' Organ­
anlagen reine Selbstdifferenzierung del' daran beteiligten ZeIlen" sei, und GRElL!), 

1) GREIL, A.: Richtlinien des Entwicklungs- und Vererbungsproblems. Jena: G. Fischer 
1914; Zool. Jahrb. Abt. f. Zool. Bd.31. 1912. 
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der die Entwicklung "eine epigenetische Evolution cellularer Eigenschaften 
und Fahigkeiten bei der Begrundungund dem Ausbau eines Zellenstaates" 
nennt, vertritt den Satz, daB "nur die ungleichen Teilungen (Inaqualitat und 
verschiedenes Teilungstempo der Furchungszellen) evolutionistische Erschei­
nungen" seien. Selbst HERBST, dem wir die schonsten entwicklungsphysiolo­
gischen Beweise fur die Abhangigkeit der fruhesten Entwicklung von der Nor­
mali tat auBerer Faktoren verdanken, schlieBt fur sie - wenn sie ungestort ist -
ihre Regulation durch die Umwelt aus. Zu der Anschauung, daB die fruhesten 
Entwicklungsstufen (nach der Ansicht einiger bis zur Organbildung) sozusagen 
eine Reservation der Selbstdifferenzierung (Praformation) sind, haben wohl 
wesentlich die experimentellen Feststellungen beigetragen, wonach die einzelnen 
Zonen des Eies untereinander nicht gleichwertig sind und wonach eine Ver­
letzung verschiedener Bezirke verschiedene Ausfalle in der Organentwicklung 
zur Folge hat [A. FISCHEL, 1903; WILSON l )]. Aber abgesehen davon, daB, wie 
RABL2) sich ausdruckt, kein Organ als solches vorgebildet ist, wurden sich selbst 
aus noch starkeren Beweisen fUr eine Mosaiktheorie der Anlagen im Ei keine 
Einwande gegen die Notwendigkeit der Annahme ergeben, daB, ist erst die Ent­
wicklung durch die Befruchtung angeregt, jede Entwicklungsstufe die Reize 
fur die Entwicklung der nachsten schafft. Aber die Neubildung von Reizen 
innerer Art hat doch letzten Endes ihre Quelle in auBerhalb des Eies gelegenen 
Energien, und als solches Kraftdepot hat der mutterliche Organismus nicht 
nur dann zu gelten, wenn er, wie bei den Placentaliern, die Ernahrung des wach­
senden Keimes in sehr fruhen Stufen durch Embryo- und Hamotrophe besorgt, 
sondern auch wenn das abgelegte Ei in seinem Dotter eine Aussteuer fUr das erste 
Wachstum mitbekommt. 

Hier ist es nun notig, sich uber die Beziehungen des Stoffwechsels zu Ent­
wicklung und Wachstum klar zu werden. Dazu ist es erforderlich, auch einen 
Augenblick bei der Frage uber das Verhaltnis von Entwicklung zu Wachstum halt­
zumachen. Nicht alle Entwicklung ist mit Wachstum, d. h. mit Zunahme lebendiger 
Substanz verbunden, es wird z. B. oft ubersehen, daB die allerersten Anfange des 
Individuallebens nach der Vereinigung von Samenzelle mit Ei oder bei natur­
lichen wie bei kiinstlichen Parthenogenesen nicht unter den Begriff des Wachs­
tums in dem angegebenen Sinne fallen, wohl aber "Entwicklung" sind: das ist 
die Furchung; desgleichen ist schon die Vorbereitnng zur Teilung eine Ent­
wicklung, deren Ergebnis die Teilungsfahigkeit ist [JOLLOS3)]. Bei der Furchung 
handelt es sich um eine Aufteilung des Eies. Eine Schwierigkeit liegt allerdings 
darin, daB der Beginn des eigentlichen Wachstums sich schwer bestimmen 
laBt; es lage nahe, ihn an den Anfang des Stoffwechsels des Keimes zu legen, 
da erst durch Ernahrung neue Substanz entstehen kann. Aber dies geht nicht 
an, weil dies erst wieder eine scharfe Kennzeichnung des Begriffes Ernahrung 
notwendig machen wurde. Fassen wir, wie es uns notwendig scheint, den Begriff 
so weit, als es fUr die ausgewachsenen Stufen des Lebewesens erforderlich ist, 
so kommen wir zu dem Schlusse, daB schon in den allerfruhesten Stadien, noch 
vor dem Wachstum, Ernahrung, ja sogar Stoffwechsel (also nicht nur Stoff­
aufnahme, sondern Stoffverarbeitung) notwendig ist. Mit der Furchung ist eine 
Quellung, also eine Volumenzunahme, verbunden, die man doch wohl auch bei 
der weitesten Fassung des Begriffes Wachstum nicht als solches ansehen kann, 

1 ) WILSON, E. B.: J ourn. of expo zooI. Bd. 1. 1904. 
2) RABL, C.: TIber organbildende Substanzen. Leipzig: W. Engelmann 1906. -

Weiteres tiber organbildende Substanzen im Ei und Lokalisation spaterer Organe wahrend 
des Furchungsprozesses s. bei CORNING: Entwicklungsgeschichte. 

3) JOLLOS: BioI. ZentralbI. Bd. 33. 1913. 
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weil selbst bei demjenigen ,Wachstum, das nicht durch Zellteilung, sondern durch 
ZellvergroBerung geschieht, d. h. bei der sog. Hypertropkie, spezifische, struk­
turierte Substanz neugebildet wird (s. unten). Die reine VolumenvergroBerung 
durch Quellung mag freilich als Einleitung zu echten Wachstumsvorgangen 
wichtig sein und spielt auch im Leben des ausgereiften Organismus fUr die Aus-
16sung von Wachstumsvorgangen, z. B. bei der Entzundung, eine Rolle. Sie ist 
aber als solche yom Wachstum zu trennen. Die QuellungsvergroBerung des 
sich furchenden Eies ist erklart durch Zunahme der Durchlassigkeit seiner Ober­
flache fUr Wasser [LILLIEl), LEVy2)], und gleichzeitig besteht, wie WARBURG3) 
gezeigt hat, eine Steigerung des Sauerstoffverbrauches nach der Befruchtung 
oder nach kunstlicher Entwicklungserregung urn das Sechsfache. 

Aus diesen Tatsachen ist zu ersehen, daB es wohl eine Entwicklung ohne 
Wachstum, aher weder eine Entwicklung noch ein Wachstum ohne stoffliche 
Veranderungen des Bestandes geben kann. DaB naturlich das Wachstum, sobald 
es mit Vermehrung von lebendiger Suhstanz einsetzt, unbedingt auf Stoffzufuhr 
angewiesen ist, braucht nur insofern hervorgehoben zu werden, als scheinhar 
gegenteilige Erfahrungen, namlich Wachstum bei Hunger, nur erklarbar sind 
durch Aufzehrung von Reserven, durch Abbau von Depots oder durch Kon­
kurrenz von Geweben, z. B. Fortdauer des Langenwachstums bei Verhinderung 
der Nahrungsaufnahme [ARON u. a.4)], Hypertrophie der Geschlechtsorgane 
heim hungernden Lachs wahrend seiner Wanderung die Flusse hinauf auf Kosten 
von Teilen der Muskulatur vor dem Laichgeschaft (MIESCHER). 

Hinsichtlich der Frage uber die ZugehOrigkeit der Differenzierung zum Wacks­
turn wird man verschiedener Meinung sein konnen. Da kein grundsatzlicher 
Unterschied zwischen der Entstehung neuer Zellkategorien mit neuen inneren 
Eigenschaften und prospektiven Potenzen einerseits und der Bildung sichtbarer 
intra- und extracellularer paraplasmatischer Strukturen andererseits besteht, 
wird man auch die Neubildung von Grundsubstanzen, von Fibrillen u. dgl. als 
Wachstumsgeschehen ansehen durfen, und zwar gleichgiiltig, ob man die Pro­
dukte dieser Differenzierung selbst fUr tot (VIRCHOW) oder fur Ie bend oder nur 
einzelner LebensauBerungen fUr fahig halt. DaB durck ihre oder gleichzeitig 
mit ihrer Bildung die Mutterzellen an Wachstumsintensitat offenbar einbuBen, 
ist eine Frage fUr sich, deren Beantwortung zur Zeit nicht moglich ist. Sind schon 
die morphologischen und erst recht die physikalisch-chemischen Vorgange del' 
den Differenzierungen zugrunde liegenden Zellausscheidungen nicht genugend 
bekannt, so sind die Entstehungsbedingungen, die unmittelbaren Ursachen 
dazu, erst recht verhorgen. DaB ihr endgultiger Ausbau mit der Funktion etwas 
zu tun hat, ist ersichtlich, aber welcher Art del' AnstoB zu ihrer ersten Entstehung 
ist, entzieht sich unserer Erkenntnis: es ist anzunehmen, daB er fUr die ver­
schiedenartigen Strukturen so verschieden ist wie die adaquaten Reize, die wir 
fUr das spatere Leben vollentfalteter Tatigkeit fur sie kennen. Zu vermuten 
sind mechanische Beanspruchungen, gegenseitige Kontakte zwischen Zellen 
und solche zwischen Zellen und Saften, spezifische, aus letzteren mogliche Reiz­
wirkungen, partielle intraplasmatische Zustandsanderungen kolloidchemischer 
Natur u. dgl. 

Zumal die Annahme abgestimmter Reizstoffe gewinnt als eine del' Aus-
16sungsursacken fur die Sonderung von Strukturen aus dem anscheinend homogenen 

1) LILLIE: Americ. journ. of physiol. Bd.45. 1918. 
2) LEVY: Naturwissenschaften Jg.9, H. 7. 1921. 
3) WARBURG: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd.57, 60, 66. 
4) ARON, HANS: Handb. d. Biochem. d. Menschen usw., von Oppenheimer. Erganzungs­

band. Jena: G; Fischer 1913; Berlin. klin. Wochenschr. 1914, Nr.21 u. 22. 
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Protoplasma immer mehr Wahrscheinlichkeit. Wir wissen das jetzt sicher fiir 
das Wachstum schlechthin. Wenn oben die Abhangigkeit des Wachstums 
vom Stoffwechsel betont wurde, so ist dies nicht so zu verstehen, daB die Zufuhr 
von Sauersto££, Wasser, Salzen, EiweiB, Zucker und Fett, Fermenten usf. 
das Wachstum gewahrleistet. Es kommen vielmehr neben diesen fiir jeden 
Zellbestand notwendigen Bausteinen fiir die Sondedormen der Zellarten Sonder. 
stoffe in Betracht, iiber deren chemische Natur und Zusammensetzung wir 
allerdings nicht unterrichtet sind. Die erste Kenntnis von solchen biochemischen 
Wirkungen ergab sich aus der Einsicht in die Beein£lussung des Wachstums 
durch Inkrete; GLEyl) nannte diejenigen Hormone, welche eine morphogenetische 
Wirkung ausiiben, wie sie von den Keimdriisen, der Schilddriise, der Thymus­
driise und der Hypophyse ausgehen, Harmozone (aep,oCw, regeln, lenken). Neben 
diesen ist aber noch mit weiteren stof£lichen Anreizen fiir die Auslosung von 
Wachstum zu rechnen, die sich aus dem Stoffwechsel der funktionierenden 
Zellen und aus dem Zerfall solcher bei normalem oder krankhaft gesteigertem 
ZellverschleiB bilden. Bei weiter Fassung des Begriffes der inneren Sekretion 
sind auch diese Sto££e zu den Hormonen zu rechnen; GLEY hat ihnen die Be­
zeichnung "Parhormone" gegeben. Durch die Untersuchungen HABERLANDTS 
ist erwiesen, daB der Teilungsmechanismus von P£lanzenzellen durch Reiz­
stoffe in Tatigkeit gesetzt werden kann, die nicht nur von absterbenden, sondern 
auch von beschadigten, aber noch lebenden Zellen geliefert werden ("Nekro­
hormone"); bedeutsam ist, daB solche Wundhormone als wirksam nicht nur 
fiir Gewebszellen, sondern auch fiir die friiheren Stadien zelliger Organisation, 
wenn nicht sogar bei der natiirlichen Parthenogenesis angenommen werden 
miissen. 

Es gibt Beispiele aus dem tierischen Korper, wo die Annahme solcher chemi­
schen Reizstoffe fiir die Neubildung von Gewebe teils unabweislich, teils nahe­
liegend ist. Notwendig ist eine solche Annahme, wie die Versuche von STARLING 
gezeigt haben, fiir das Wachstum der Milchdriise in der Schwangerschaft, denn 
durch Einspritzung von Brei aus .embryonalem Gewebe laBt sich beim jung­
fraulichen Tier eine Massenzunahme und Reifung der Mamma bis zur Milch­
bildung erzielen. Eine Wahrscheinlichkeit hat die Vermutung von der Wirk­
samkeit chemischer Fernwirkungen und lokaler Abbauprodukte auch fiir die 
regeneratorischen Neubildungen, fiir das Nachwachsen von Gewebe, gewonnen; 
es ist z. B. bekannt, daB Heilung von Knochenbriichen sowohl ge£6rdert wird 
durch Unversehrtheit der Schilddriise als durch die Belassung und Aufsaugung der 
Knochensplitter in der Wunde. 

Bei der Metamorphose von Wiirmern, Echinodermen, Insekten und Amphi­
bien ist das gleiche der Fall; hier werden Gewebe und ganze Organe eingeschmol. 
zen, das geloste Material aber nicht etwa ausgestoBen, sondern zweifellos zum 
Umbau des Organismus (Morphallaxie) und Aufbau der neuen Organe verwendet 
(Loos u. a.), ja wahrscheinlich wirken eben die Endstufen des Zedalls anregend 
auf die Organbildung. Auch fiir die bOsartigen Neubildungen mehren sich die 
Anhaltspunkte dafiir, daB ihr mitotischer Wahnsinn durch chemische Reizung 
der Teilungsorgane der Zelle in Gang kommt und durch chemische Sonderprodukte 
der neoplastisch entarteten Zellen weiter unterhalten wird. 

Es ware nun durchaus einseitig, wollte man die Wachstumsvorgange ledig­
lich von solchen chemischen Reizwirkungen abhangig machen. Die Anreizungen 
zu Zellteilungen sind zweifellos viel mannigfaltiger, und zudem erschopft sich 
der Begriff des Wachstums, wie schon hervorgehoben, nicht mit der Leistung 

1) GLEY, E.: Die Lehre von der inneren Sekretion. Bern·Leipzig: E. Bircher 1920. 
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der ZeHvermehrung. Freilich ist es meist sehr schwierig zu entscheiden, ob die 
Krafte, welche dem Wachstum Richtung geben, dieselben sind, die es auch an­
regen. Dies gilt fUr die mannig£achen Arten von "Taxis", wie sie durch die 
experimenteHe Pflanzenphysiologie ausfindig gemacht worden sind. 

Aber auch bei der Zusammenordnung von Geweben verschiedener Herkunft 
in der tierischen Ontogenese, vor aHem bei der H erstellung der anatomischen 
Organverbindungen, machen sichKrafte geltend, die man analog denebengenannten 
als Tropismen auffaBt. So spricht man von Angio- und Neurotropismus bei dem 
Wachstum von Ge£aBenund Nerven in der Richtung auf die von ihnen zu ver­
sorgenden Organe. DRIESCH1) hat schon fUr den fruhesten der in diese Gruppe 
gehorigen Vorgange, namlich die Wanderung der MesenchymzeHen (beim See­
igel) nachgewiesen; daB sie selbst dann ihr Ziel erreicht, wenn ihnen die Erreichung 
ihres Zieles, namlich gewisser Orte des Ektoderms, durch Schutteln und dam it 
hervorgerufene Verlagerung erschwert wird. Trotz dieser abnormen Anfangslage 
werden sie zum normalen Orte hingezogen, der fur sie die "ReizqueHe" enthalten 
muB. Es wird von solchen taktischen Reizbarkeiten im Kapitel uber "Das Wachs­
tum der Gewebe" noch die Rede sein; dann wird auch zu erortern sein, ob nur die 
Ordnung der sich teilenden Zellen in eine bestimmte Richtung oder auch die 
Teilung selbst von jenen Kraften verursacht wird. DaB neb en den chemischen 
Kraften gerade fur die Formung von ZeHaggregaten mechanische wirksam sind, 
haben vor aHem die Arbeiten RHUMBLERS2) gezeigt. Wie nicht nur fur die ersten 
Faltungen, sondern auch fur die spatesten Ein- und Ausstulpungsvorgange bis 
zur 13estimmung der Architektur der tubularen und acinosen Drusen£ormen, 
der Ober£lachengestaltung des Darmes und anderer Schleimhaute, des inneren 
Baues der Sinnesorgane rein mechanische neb en physikalisch-chemischen Kraften 
am Werke sind, kann vorlaufig nur geahnt werden. Gerade die Stadien der Ent­
wicklung, die fur die feinere Organausbildung entscheidend sind, erweisen sich 
im Experiment, da feingezielte Einwirkungen zu erstreben sind, als sehr unzu­
ganglich; die Methoden ihrer elektiven Beeinflussung sind noch nicht ausgearbei­
tet. Welche verwickelten verschiedenartigen Vorgange da durcheinander spielen, 
ergibt sich am kurzesten durch einen Hinweis auf die Terminologie des um die 
tatsachliche wie begriffliche Erforschung der Entwicklungsphysiologie gleich­
verdienten Begrunders der Entwicklungsmechanik, WILHELM Roux. Roux 
unterscheidet als AuBerungen der Wirkungsweise der Zellen aufeinander, also 
als Formen der sog. "Cytotaxis" (Selbstordnung der Zellen): 

den Cytotropismus positiver, vielleicht auch negativer Art als Anziehung 
und Flucht zwischen entfernten oder (im negativen Fall) angenaherten Ze11en; 

die Cytarme, die ZusammenfUgung von ZeHen; 
die Cytolisthesis, das Gleiten der Zellen aneinander; 
den Cytochorismus, die Trennung flachenhaft miteinander verbundener 

Zellen. 
Das Warum und Wie dieser Vorgange ist unaufgeklart. Wir sehen die Er­

scheinungen, ohne ihre Veranlassung und ihren Mechanismus zu begreifen. Eine 
weitere uns noch unverstandliche Seite an ihnen ist ihre zeitliche Ordnung. Wes­
halb etwa das HervorschieBen der Zahne einsetzt, deren Anlagen bis zu diesem 
kausal nicht definierten Zeitpunkt geruht haben, konnen wir nicht sagen, eine 
Funktion scheint ihr plotzlich gesteigertes Wachstum nicht einzuleiten. Das 
gleiche gilt fur das Erwachen der Sexualitat mit dem Wachstum der Keim­
drusen. Wahrend fur den Bestand im ausgewachsenen Zustand die Bedingungen 

1) DRIESCH, W.: Arch. f. Entwickl. Mechanik Bd.3. 1896. 
2) RHUMBLER: Uber das VerhiHtnis der Zellmechanik zur Entwicklungsmechanik. 

Die Naturwissenschaften Bd. 1, S. 210. 1913. 
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der Erhaltung, der Vermehrung (Hypertrophie) und der Abnahme (Atrophie) 
iibersichtlicher sind (siehe die nachstfolgenden Kapitel), weil er in hohem MaBe 
von der Funktion abhangig erscheint, liegt das tiefste Geheimnis der aufsteigen­
den Entwicklung in den Anfangen der Sonderungen von Zellen aus der Zellherde 
zu einem Sonderdasein, anatomisch ausgedriickt in der Entstehung von Diffe­
renzierung, physiologisch in der Entstehung der Organleistungen. Da die Funk­
tion nicht wie spater formbildend wirken kann, weil sie nicht vorhanden ist, 
so erscheint die Entwicklung als ein allmahlicher Obergang von einem rein vege­
tativen zu immer ausgepragterem funktionellen Leben. Freilich ware es gewiB 
falsch, den undifferenzierten Zellen der friihen Stadien jede Funktion abzu­
sprechen und ihr Dasein als ein rein passives und nur vom Gesichtspunkte ihrer 
Terminalform gegebenes anzusehen. Vielmehr muB jede Zelle als lebender Baustein, 
mit mechanischen und chemischen Leistungen begabt, zu jeder Zeit der Ontogenese 
angesehen werden; die Entwicklung ware demnach von diesem Gesichtspunkte aus 
eine stete Folge von Funktionswechseln. 1m Dienste des Organismus besteht zu 
allen Zeiten derselbe Grad von physiologischer Integration der Teile, wie HERBERT 
SPENCER die Unterordnung unter den Plan des Ganzen genannt hat, und in 
dieser Integration erfiillt auch jeder Teil standig eine Aufgabe. Mit dem Wachs­
tum andern sich die Aufgaben. Es lassen sich daher mancherlei Einwande gegen 
die folgende, am meisten bekannte und bewahrte Einteilung der individuellen 
Entwic,klung durch W. Roux erheben, Einwande, die teils aus unserer weiter 
oben angefiihrten Kritik der Selbstdifferenzierung (vg. S. 907), teils aus dem 
eben begriindeten Zweifel an einer afunktionellen Phase des Wachstums und an 
der alleinigen Berechtigung der Betrachtung der Ontogenese von riickwarts 
ergeben. Roux!) unterscheidet: 

1. Die Periode der alleinigen Tatigkeit der vererbten Gestaltungsfaktoren 
(Periode der typischen Gestaltung); 

2. die Periode der gemischten vererbten und funktionellen Faktoren (neben 
die Faktoren der Periode I treten die funktionellen Reize; durch Gebrauch und 
auBere Einfliisse determinierte Gestaltung); 

3. die Periode, in der die gestalten de Wirkung der funktionellen Reize 
ii berwiegt ; 

4. die Periode der senilen Involution. 
DaB diese Perioden sich nicht zeitlich scharf gegeneinander absetzen, sondern 

vielmehr die einzelnen Teile des Organismus den Obergang von der einen zur 
anderen zu sehr verschiedenen Lebenszeiten durchmachen, liegt auf der Hand; 
desgleichen bedingt die Annahme einer dem Gebrauch vorauseilenden, gebrauchs­
fertigen Entwicklung die Forderung eines irgendwie zu denkenden Gedachtnisses 
der lebenden Substanz, iiber die Generationen festgehalten und verscharft im 
Laufe der Phylogenese. Sonst sind schlechterdings Tatsachen wie die nicht zu 
verstehen, daB die Neugeborenen mit brauchbarem Gehor zur Welt kommen 
oder daB bereits im embryonalen Leben Verdauungsfermente, wie Trypsinogen 
und Enterokinase, vor dem Einsetzen einer ihrer bediirfenden Verdauungs­
tatigkeit, gebildet werden (IBRAHIM). 

Wenn eben davon die Rede war, daB die von Roux gegebene Einteilung 
wegen des verschiedenen Verhaltens der Organe, namlich ihrer in weitauseinander­
liegenden Lebensabschnitten erfolgenden Reifung weniger fUr den Organismus 
als Ganzes, wie fUr seine Einzelorgane Geltung haben kann, so muB nun hinzu­
gefiigt werden, daB dasselbe wiederum fUr die Organe des Einzelorgans zutrifft; 
denn auch dieses erweist sich entwicklungsphysiologisch nicht einheitlich zu-

1) Roux, W.: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Ed. 209. 1912. 
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sammengesetzt. Das Gesetz, daB die Wachstumsfahigkeit - eine sinnfallige 
Eigenschaft jugendlichen Protoplasmas - in dem MaBe abnimmt, als Differen­
zierung eintritt, erfullt sich nicht an allen Zellelementen eines Gewebes, ja nicht 
-einmal an allen Abkom:r;nlingen derselben Mutterzellen, z. B. eines Parenchyms, 
in gleicher Starke. Es behalten die Gewebe, selbst bis in die senile Involution 
hinein und noch deutlicher auf der Hohe ihres funktionellen Daseins Wachstums­
iahigkeiten, kraft deren ihnen eine gewisse Anpassungsbreite an Schwankungen 
in ihrer Beanspruchung und in ihrem Bestande eignet. Organe, die Gewebe 
ein und desselben Organs, ja die Zellen ein und desselben Gewebes, verhalten 
sich, wie eben schon angedeutet, verschieden. Der Rest an Wachstumsfahigkeit 
nach AbschluB der Ontogenese ist z. B. fiir die meisten Abkommlinge des embryo­
nalen Bindegewebes, fiir Bindegewebe im engeren Sinne, fur Knochen, fur Blut, 
ferner fur die Wechselgewebe mit dauerndem VerschleiB an epithelialen Zell­
bestanden, wie die Schleimhaute, die auBere Haut, ein groBer; er ist gering fiir 
die Drusenzellen der Leber, der Nieren und anderer groBer Drusen; er gilt als 
nahezu gleich Null an den Nervenzellen des Gehirns und Ruckenmarks, an den 
Herzmuskelfasern und der ubrigen quergestreiften Muskulatur, sowie an den 
Sinneszellen von Auge und Ohr. Dieser Wachstumsrest dient der physiologischen 
und der pathologischen Regeneration; die physiologische Regeneration ersetzt 
die im natiirlichen Verbrauch zu Verlust gegangenen Elemente, die pathologische 
Regeneration solche durch Wunden und andere krankhafte Beschadigungen 
(Nekrosen und Degenerationen) entstandenen Lucken in der naturlichen zelligen 
Zusammensetzung. Daraus ergibt sich die SchluBfolgerung, daB die Lebensdauer 
der Einzelzelle um so groBer sein muB, je kleiner die physiologische Regenerations­
quote ist, und daB wegen der inneren Beziehung der physiologischen zur patho­
logischen Regeneration die Fahigkeit zur spezifischen Wunddeckung an den 
Geweben mit langlebigen Elementen gering ist. Die wichtigsten arztlichen 
Fragen, wie die der natiirlichen Heilung, der kunstlichen Heilung (Wiederher­
stellungschirurgie), der Prognose von Verletzungen und Krankheiten hangen 
damit zusammen. 

Ein gewisses lokalisiertes Wachstumsvermogen uberdauert also den Ab­
schluB des gesamten Korpe~achstums. Dieses letztere hort zu einer bestimmten 
Zeit und bei einer bestimmten GroBe auf. 

Als Ausnahmen hierfur gelten die Fische und gewisse Crustaceen, denen 
ein allerdings immer mehr sich verlangsamendes Dauerwachstum eignen soIl. 
Die sonst gesetzmaBige Einstellung der GroBenzunahme ist uns sicherlich nur 
in einigen ihrer Bedingungen bekannt. Eine sehr durchsichtige solche Bedingung 
ist die Masse des Ausgangsmaterials, denn es ist erwiesen (s. S. 934), daB ex­
perimentelle Verkleinerungen desselben einen Zwergwuchs, Addierungen von 
solchem einen Riesenwuchs zur Folge haben. Damit, zugleich mit dem Hinweis 
auf die verschiedene Chromosomenzahl, ist auch ein Tell der artlichen GroBen­
unterschiede erklart. Eine zweite Bedingung liegt nicht in einem Erschopfungs­
moment, sondern in eintretenden Hemmungen, und als solche haben wir schon 
oben den Einbau paraplastischer Substanzen in die Gewebe genannt, womit 
allerdings, halb hypothetisch, auch eine ErschOpfung der zu homologer Neu­
bildung von Protoplasma geeigneten Zellsubstanz verbunden sein soIl. SchlieB­
Hch kommt fur die mit einem auBeren oder inneren Skelett ausgestatteten Orga­
nismen noch die dem Skelet vielleicht zukommende Fuhrerrolle fiir den Fortschritt 
und Einstellung des Wachstums in Betracht. Fiir das Wachstum von Kaul­
quappen z. B. ist es bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich, daB die Chorda 
dorsalis durch ihre eigene Verlangerung den ubrigen Geweben einen Impuls 
verleiht; bei den Arthropoden verhindert der wachstumsunfahig gewordene 

Handbuch der Phys!ologie XIV. 58 
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Chitinpanzer das Wachstum des ubrigen Tieres, und erst die periodische Hautung 
gestattet dessen Geweben, ihren Wachstumstrieb auszuleben. Bei den Wirbel­
tieren und insbesondere beim Menschen bildet der VerschluB der Wachstumsfugen 
des Skeletts und damit das lokale AufhOren seiner Gr~Benzunahme das Signal 
zur allgemeinen Sistierung des Wachstums, wodurch sehr wohl eine entwicklungs­
mechanische Situation denkbar ist, die dem schon verminderten Wachstums­
druck der eingeschlossenen Organe Einhalt zu gebieten vermag. So primitiv 
diese Vorstellung ist, so wird sie doch durch gewisse pathologische Erfahrungen 
(Megalosplanchnie bei akromegalem Riesenwuchs, korrelatives Verhalten von 
disproportionellem Wachstum) gestutzt. Freilich bleibt dabei ungeklart, wie 
es zum "primaren" AbschluB des Skelettwachstums kommt. 

Die Variabilitat des Wachstums in bezug auf die Zeit, in der die fiir die Art 
typische GroBe erreicht wird, und die Variabilitat der Grof3e selbst lieBe sich leicht 
bestimmen, ist aber noch nicht, selbst nicht fUr den Menschen, in allen Punkten 
bestimmt. Uber die Eignung verschiedener mathematischer Methoden fur diese 
Zwecke, z. B. fiir die von RAUTMANNI) empfohlene Anwendung der FECHNER­
schen KollektivmaBlehre auf solche biologische Probleme,gehen die Meinungen 
noch auseinander. Auch die Versuche, den Gang des Wachstums mit bekannten 
geometrischen Formeln in Ubereinstimmung zu bringen (v. LANGE, WIENER), 
seine Parabelform oder seinen S-formigen Kurvenverlauf nachzuweisen odeI' 
Konstanten des Zuwachses ausfindig zu machen, die Analogie mit autokata­
lytischen Reaktionen aufzudecken (vgl. ROBERTSON, ENRIQUES, W. V. OSTWALD), 
sind noch nicht als gelungen anzusehen. Es sei deshalb nur kurz auf diese im 
Prinzip keineswegs abzulehnenden Bemuhungen hingewiesen. 

Der Aufwuchs der fruhen Entwicklungsstadien der hoheren Metazoen 
erfolgt unter Bedingungen, welche im Verlaufe der Phylogenese mit immer 
verwickelteren Schutzeinrichtungen umgeben sind. Damit wird nicht nur eine 
durch Schwankungen der auBeren Lebensbedingungen aIlzu stark pendelnde 
Variabilitat, sondern auch eine bis zur Lebensgefahrdung gehende Belastung 
der Anpassungsfahigkeit des Keimes verhindert. DaB die letztere nicht groB 
ist, ja wahrscheinlich um so kleiner, je unreifer er ist, dafur sprechen experimen­
telle und statistische Erfahrungen, unter den letzteren die Tatsache, daB die 
Sterblichkeit am groBten im embryonalen Stadium ist; selbst fUr den Menschen 
trifft dies wahrscheinlich zu (vgl. v. PFAUNDLER). 

Aus entwicklungsmechanischen Versuchen ist bekannt, wie z. B. Warme­
schwankungen und Anderungen des osmotischen Druckes das Tempo des Wachs­
tums an Tierkeimen (ganz abgesehen von den bekannten Wirkungen an Pflanzen) 
beeinflussen. Daher ist, um nur bei diesen zwei Beispielen zu bleiben, sozusagen 
im Mutterleibe alles getan, um diese beiden Bedingungen konstant zu erhalten. 
Das Ergebnis der gleichmaBigen Einstellung des mutterlichen Brutofens ist 
denn auch, daB die menschlichen Fruchte mit geringen Zeitunterschieden eine 
Gestalt erreichen, die in den fur den Geburtsmechanismus wichtigsten MaBen 
(Lange, Kopfumfang, Schulterbreite) nur wenig differieren. Die vorkommenden 
und - wie AD. H. SCHULTZ2) nachgewiesen hat, sogar schon uberraschend 
fruh zu beobachtenden Variationen der embryonalen Korperproportionen 
sind uberwiegend endogener Natur, z. B. bedingt durch Rasse und erblich fest­
gelegte Entwicklungsgange; freilich nicht aIle: die Geschlechtsunterschiede 
sind, abgesehen natiirlich von den Geschlechtsorganen selbst, im Habitus erst 
kurz vor der Geburt, in der groBeren Korperlange der mannlichen Fruchte, 

1) RAUTMANN, HERM.: Untersuchungen iiber die Norm. Jena: G. Fischer 1921. 
2) SCHULTZ, AD. H.: Schweiz. naturforsch. Ges. 1922, S. 295 u. Public. of Carnegie lnst., 

Depart. of Embriol., Washington 1922. 
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bemerkbar. Hingegen machen sich individuelle Unterschiede im Wachstum 
so geltend, daB man von einer ebenso groBen Breite del' Variabilitat im f6talen 
als im postf6talen Leben sprechen dfufte. Diese Variabilitat halt SCHULTZ 

fiir unabhangig von auBeren Einfliissen und von del' - nicht gleichmaBigen -
Wachstumsintensitat in utero l ). 

Pathologische StOrungen machen sich innerhalb des Wachstumsbereiches der Entwick­
lung auf zweierlei Weise kund. Erstens entstehen durch sie sog. Mif3bildungen, das sind 
fehlerhafte Ergebnisse einer durch abnorme Lebensbedingungen oder Anlagen des Keimes 
abgelenkten Entwicklung2 ), zweitens .fiihren sie noch nach dem AbschluB jeder Entwick­
lung zu krankhaften .A.uBerungen und Auswuchsen des Resttriebes des Wachstums; hierzu 
gehOrt die pathologische Regeneration, die Entzundung und die Geschwulstbildung. Die 
pathologische Regeneration ist Neubildung und Neudifferenzierung in einem gegenuber der 
physiologischen Regeneration nach Ort und Zeit hochst gesteigerten MaBe und hat ihre 
Grenzen in dieser, d. h. Gewebezellen, welche zur physiologischen Regeneration unfahig 
sind, schicken sich auch unter den starksten Reizen nicht zur Deckung von Defekten an, 
die durch Verletzung oder Krankheit entstanden sind. Bei der Entztindung spielen Neu­
bildungen von Zellen verschiedener Art durcheinander, zum Teil und besonders anfangs bei 
der Mobilisation des Mesenchyms sind es Reizwucherungen: es entsteht eine akute Hyper­
plasie der der entzundlichen Reaktion dienlichen Zellen; grundsatzlich bedeutsam ist hierbei 
die dazu behilfliche Entdifferenzierung des Bindegewebes, die Loslosung von Fibroblasten 
und GefaBwandzellen aus ihren Verbanden; zum anderen Teil sind es regenerative Wuche­
rungen, welche das Wachstum im Entzundungsgebiet auszeichnen; sie konnen besonders 
am SchluB akuter Entziindungen das Bild beherrschen. Die Geschwulstbildung schlieBlich 
ist als eine Ausartung der Wachstumsfunktion von Zellen in zweifacher Hinsicht anzusehen~ 
es entstehen sowohl abnorm groBe Zellen mit veranderter Kernplasmarelation (Zellhyper­
trophie) als auch treten - und diese Form des Wachstums steht dann im Vordergrund! 
auch dieser Neubildung - abnorm zahlreiche Zellteilungen auf. In der Autonomie des 
Wachstumstriebes bzw. in dem verschieden weitgehenden Verlust der Integration (s. oben 
S.912) der wuchernden Zellen liegt das bisher ungeklarte Geheimnis vom Wesen dieser 
Zellveranderungen. Aus der Art und Weise, wie es heute gelingt, bosartige primare Tumoren 
zu erzeugen, kann man annehmen, daB es Reizwucherungen sind, wobei der Reiz sich nicht 
an die spezifische Funktion, sondern an die Teilungsfahigkeit der betreffenden Zellen 'wendet, 
ein Unterschied, den RUD. VIRCHOW mit den Bezeichnungen "funktionelle" und "formative" 
Reizung gekennzeichnet hat. Nicht nur formal, sondern biologisch von Bedeutung ist auch 
hier die Entdifferenzierung der Geschwulstzellen, wobei Ruckwege bis zu Formgebungen 
eingeschlagen werden, die die betreffenden Zellen aller ihrer in der Reifeform sonst fest­
gehaltenen Eigentumlichkeiten beraubt erscheinen lassen. DaB der Ruckweg bis zu solchen 
primitiv nur auf Vermehrung eingestellten, kernhaltigen Plasmakugeln von den Mutterzellen 
der Tumoren her ein verschieden langer ist, verdient angesichts der Frage, ob jede Zelle, 
auch eine normale, Ausgangspunkt eines bosartigen Gewachses werden kann und angesichts 
der Tatsache, daB miBgebildete Gewebskeime ("versprengte" Keime im Sinne COHNHEIMS) 
den Mutterboden von "Geschwillsten" bilden konnen, betont zu werden. 

Verlassen wir diese Frage der lokalen Wachstumsstorungen des ausgewachsenen Orga­
nismus (zumal von ihnen nochmals kurz die Rede bei der pathologischen Physiologie des 
Zell- und des Gewebswachstums wird sein mussen) und wenden uns nochmals zu den Mif3-
bildungen, die durch Entgleisung des Wachstums auf fruhen Entwicklungsstufen entstehen. 
Hier erwtichse fUr eine kiinftige Darstellung die Aufgabe, an Hand der friihzeitig entstandenen 
Anomalien des tierischen Korpers eine pathologische Physiologie der Ontogenese zu geben 
und dabei die experimentellen Abwegigkeiten, die uns aus den entwicklungsmechanischen 
Versuchen bekannt geworden sind, mit den spontan entstehenden zu vergleichen. Trotz 
der Tatsache, daB Z. Zt. eine solche Aufgabe nur in einem beschrankten Grade los bar ware, 
wtirde an diesem Orte eine solche Darstellung viel zu weit fiihren und wir mussen uns des­
halb mit dem Hinweis auf einige wichtige Beispiele begnugen. Es ware verkehrt, zu glauben, 
daB ganz allgemein Entwicklungsstorungen um so schwerere, d. h. lebensgefahrlichere MiB­
bildungen hervorrufen, je friiher sie e'insetzen. Es kommt nicht allein auf das "wann", 
sondern auch auf das "wie" an. So kann durch Trennung der beiden Blastomeren nach del' 
ersten Furchung das Teilsttick sich zu einem ganzen Organismus, aber zwerghafter Art, 
entwickeln; wird die eine Blastomere, wie in den Versuchen Roux', zerstort, aber im 

1) VgI. auch FISCHEL, A.: MorphoI. Jahrb. Bd. 24.1896; LOISEL: Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. 1903; JACKSON: Americ. journ. of anat. Bd.9. 1909 u. Bd. 15. 1913. 

2) Wir sehen hier von den durch abnorme Anlage des Keimes endogen bedingten MiB­
bildungen ab (vgI. Beitrag BROMAN, S. 1057 dieses Bandes, dieses Handbuches). 
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Zusammenhang mit der anderen belassen, so entwickelt sich u. U. ein Halbembryo. Auf 
andere Versuche der Isolierung der ersten Furchungskugeln durch o. HERTWIG, DRIESCH, 
MAss, SPEMANN u. a. kann nur kurz hingewiesen werden, zumal eine Analogisierung 
der dabei erhaltenen Ergebnisse auf die menschlichen Verhaltnisse, speziell die mensch­
liche Teratologie (MiBbildungslehre) nicht angangig ist, nachdem ein und dasselbe Ex­
periment bei verschiedenen Tiereiern verschiedenes Resultat haben kann (Frosch, Seeigel 
usw.). Das Beispiel der sog. eineiigen Zwillinge zeigt, falls unsere heutigen Vor­
stellungen iiber ihre Entstehung ganz zutreffen, daB das Endziel der Entwicklung in 
durchaus normaler Weise auch bei einer Halbierung der Eimasse auf zwei Individuen 
erreicht werden kann. 

1m allgemeinen aber ist es richtig, daB umgekehrt der SchluB erlaubt ist: je schwerere 
MiBbildung vorliegt, desto friihzeitiger ist sie im allgemeinen entstanden. Die meisten MiB­
bildungen sind beim Menschen auf die ersten 3 Monate zuriickzufiihren (MARCHAND). Sehr 
wichtig ist fiir das richtige Verstandnis der formalen Gene8e von Wachstumsstorungen der 
von ERNST SCHWALBE eingefiihrte Begriff der "teratogenetischen Terminationsperiode"; er 
versteht darunter den spatesten Termin der Ontogenese, zu welchem die Entstehung der 
betreffenden Abwegigkeit der Entwicklung noch moglich war. Fertige Organe konnen 
nicht mehr miBgebildet werden; so lange sie unfertig sind, kann bzw. muB ein und dieselbe 
Schiidigung ihr Wachstum verschieden beeinflussen; die Reaktionsweise andert sich mit 
dem Reifestadium und am empfindlichsten ist eine Bildung natiirlich ceteris paribus in 
ihren Anfangen. Es lassen sich daher, je nach dem zeitlichen Eintreffen der Starung, fiir 
ein und dieselbe Organlage morphologische Reihen von MiBbildungen verschiedener terato­
genetischer Termination aufsteIlen, wie E. SCHWALBE gezeigt hat. 

Eine Oharakteristik der formalen Storungen kann hier nur ganz allgemein gegeben 
werden. Normale Verschliisse konnen ausbleiben (Medullarrohr: Spina bifida; Auge: 0010-
born; Bauchdecken: Bauchbruch; Kiemengange: Fisteln des Halses); andererseits Spalten, 
Furchungen und Einschniirungen an ungehorigem Ort sich einsteIlen, Trennungen zusammen­
gehoriger Zellaggregate erfolgen (Lungen, Milz, Nieren, Nebennierenanlagen; "versprengte 
Keime"); die Zusammenfiigung von Anlagen, Verschmelzung insbesondere paariger Organe 
kann vermiBt werden (Uterus: Uterus bicornis usw.), andererseits treten wieder Verwach­
sungen ungehoriger Art auf (Verschmelzung zweier Individualanlagen meist im Bereich 
homologer Organe: Zwillingsdoppelbildungen; Hufeisenniere; ?der Verschliisse von Lich­
tungen erfolgen (Atresien von Speiserohre, Darm, Gallenwegen); Offnungen konnen wiederum 
ausbleiben (Atresia ani, Atresie des auBeren Geh6rganges). 

Die meisten dieser FehIleistungen des embryonalen Wachstums lassen sich als "Ent­
wicklungshemmungen" bezeichnen (MECKEL 1812, DAREsTE), es wird weniger entwickelt 
als normal: dazu gehoren auch die Unterentwicklungel!-. an Masse (Aplasie, Hypoplasie) und 
an Differenzierung (s. unten S. 954). Seltener sind die Uberentwicklungen, z. B. angeborener 
Riesenwuchs (s. S. 948), Polydaktylie ("Monstra per excessum"). 

Was die kau8ale Gene8e anlangt, so sind die Ursachen nicht etwa bloB im embryonalen 
Leben, sondern u. U. noch weiter zuriick zu suchen; sichtbar hat man sie aber noch nicht 
machen konnen; wir wissen aber, wie der Stoffwechsel der Eltern auf die Beschaffenheit 
der Geschlechtszellen EinfluB hat; wo normale Regulationen sind [vgl. LEUPOLD1)], miissen 
wir auch mit der Moglichkeit von pathogenen Einwirkungen rechnen ("Blastophthorie" 
FORELS). Die Vererblichkeit von MiBbildungen (z. B. der Sinnesorgane, der Extremitaten) 
usw. zeigt iiberdies die Fortpflanzung von vornherein anormal zusammengesetzter Ei- und 
Spermazellen. Unter den "auBeren Ursachen", welche das Wachstum des Keimes verun­
stalten konnen, kommen mechanische, chemische, osmotische und thermische Einwirkungen 
in Betracht. Das Experiment hat gezeigt, daB aIle diese Eingriffe Bildungen zu erzeugen 
vermogen, die auch tatsachlich von selbst vorkommen. Jedoch darf dann nicht etwa bei 
letzteren auf dieselbe Ursache geschlossen werden. - Wenn z. B. O. HERTWIG bei Frosch 
und Axolotl unter dem EinfluB von Kochsalzlosungen MiBbildungen des Zentralnerven­
systems wie Anencephalie, Hemicranie, Spina bifida entstehen sah, so sprechen doch Er­
fahrungen am Menschen und gleiche am Hiihnchen (DAREsTE) dafiir, daB z. B. MiBbildungen 
des Kopfes durch Enge des Ammions oder durch ammiotische Verwachsungen zustande kommen 
konnen. Auch in anderen Hinsichten ist Vorsicht beziiglich der kausalen Erklarungen patho­
logischen Wachstums am Platze; zwei Beispiele mogen geniigen. Als machtige Wachstums­
faktoren haben sich in den letzten Jahren klinisch, anatomisch und experimentell die Inkrete, 
besonders von Schilddriise, Thymus, Hypophyse und Keimdriisen erwiesen (s. auch Bd. 15-17 
dieses Handbuches); die Erzeugung von Zwergwuchs etwa an Kaulquappen nach dem Vorbilde 
von GUDERNATSCH (1912) durch Schilddriisenfiitterung erweckte den Eindruck geheimnisvoIler, 
spezifischer Hemmung der Wachstumsvorgange, es ist aber durch die Untersuchungen von 

1) LEUPOLD, E.: Die Bedeutung des Oholesterin-Phosphatid-Stoffwechsels fiir die Ge­
schlechtsbestimmung. Jena: G. Fischer 1924. 
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ROMEIS1) sehr wahrscheinlich gemacht, daB es sich in der Hauptsache hierbei um Ver­
anderungen des Wasserhaushaltes handelt, der weitgehend von Schild~!isenstoffen 
beeinfluBt wird. Vielleicht besteht sogar ein Zusammenhang von kiinstlichen Anderungen 
desselben und der gleichzeitig beobachteten Beschleunigung der Differenzierung zahl­
reicher Gewebe, wie Skelett, Muskel, Mesenchym, Blut- und LymphgefaBe, Nerven­
system. Es verschiebt sich also das eigentliche atiologische Moment auf so grundlegende 
Eigenschaften wie den Wassergehalt der Gewebe, von dem bekanntlich feststeht, daB 
er wahrend des starksten Wachstums rasch, wahrend des nachlassenden Wachstums 
langsamer abnimmt (BEcHHoLD). 

Auf einen letzten Punkt, der die Schwierigkeiten der kausalen Erklarung von Wachs­
tumsstiirungen beleuchten soil, sei schlieBlich noch hingewiesen; er betrifft die Latenz von 
solchen. Am Beispiel des MyxOdems durch Thyreoaplasie ersehen wir, wie eine lokalisierte 
Verbildung der allerersten Fotalmonate sich erst nach der Geburt im allgemeinen Wachstum 
auszuwirken pflegt, und dasselbe ist mit Fehlentwicklungen an anderen akzessorischen 
Wachstumsorganen wie Hypophyse und Keimdrtisen der Fall, wo die Folgeerscheinungen 
nQch viel spater im postfotalen Leben sich bemerkbar machen konnen (s. S. 1047 diesel:! 
Bandes, dieses Handbuches). 

II. Das Wachs tum der Zellen und Organe. 
Zusammenfassende Darstellungen. 

BUCHNER, PAUL: Praktikum der Zellenlehre. 1. Teil: Allgemeine Zellen- und Befruch­
tungslehre. Berlin: Gebr. Borntrager 1915. - CORNING, H. K.: Die Frage der Neubildung 
von Zellen im erwachsenen Organismus. Ref. Schweiz. med. Wochenschr. 1921, Nr.9. -
EHRENBERG, RUD.: Theoretische Biologie vom Standpunkt der Irreversibilitat des elemen­
taren Lebensvorganges. Berlin: Julius Springer 1923. - GURWITSCH, ALEX.: Vorlesungen 
tiber allgemeine Histologie. Jena: G. Fischer 1913. - HEIDENHAIN, MARTIN: Plasma und 
Zelle. Eine allgemeine Anatomie der lebendigen Masse. Jena: G.Fischer 1907 u. 1911. -
HEIDENHAIN, MARTIN: Formen und Krafte in der lebenden Natur. Vortrage und Aufsatze 
tiber Entwicklungsmechanik, herausgeg. von W. Roux, Heft 32. Berlin: Julius Springer 
1923. - MAURER, FRIEDR.: Grundztige der vergleichenden Gewebelehre. Leipzig: Emm. 
Reinicke 1915. - MEYER, ARTHUR: Morphologische und physiologische Analyse der Zelle 
der Pflanzen und Tiere. Jena: G. Fischer 1920 u. 1921. - SCHAXEL, JUL.: Die Leistungen 
der Zellen bei der Entwicklung der Metazoen. Jena: G. Fischer 1915. - SCHMIDT, W. J.: 
Die Bausteine des Tierkorpers im polarisierten Lichte. Bonn 1924. - WEGELIN, C.: Die 
Frage der Neubildung von Zellen im erwachsenen Organismus. Ref. Schweiz. med. Wochen­
schrift 1921, Nr. 10. - WILSON, EDM. B.: The Cell in Development and Inheritance. New 
York 1902. 

A. Das Wachstum der Zellen. 
1. tJber den allgemeinen Mechanismus des Wachstums. 

DaB das Wachstum des vielzelligen Organismus, wenn wir von der Einlage­
rung nichtceIIularer Strukturen und saftegefiillter SpaItraume zwischen die 
ZeIIen absehen, auf dem doppeIten Vorgang der Vermehrung und der VergroBe­
rung seiner ZeIIen beruht, wurde schon im vorigen Abschnitt ausgefiihrt. Der 
Zeitpunkt, zu welchem in der Ontogenese die eine Wachstumsart die andere 
ablost, ist fiir jede Zellsorte verschieden. Es wiirde zu weit fiihren, dies im einzelnen 
zu verfolgen. Es gibt Organe, welche dauernd wachstumsbereit sind, das sind 
Z. B. die Raut und die Schleimhaute, und zwar nicht nur hinsichtlich der Zell­
erneuerung, sondern als Ganzes. Nur der allgemeine WachstumsabschluB des 
Korpers ist fiir die Raut Z. B. das Signal, selbst stille zu steben; denn wir sehen 
sie gleichsam unbeschrankt sich iiber vorstehenden Geschwiilsten des Leibes 
oder der Knochen oder der Cutis mitwachsen. An diese anhaltende Wachstums­
fahigkeit durch ZeIIvermehrung (Ryperplasie) ist im allgemeinen die physio­
logische und pathologische Regeneration gekniipft, und wir finden sie daher 
vor allem bei den Zellen der Organe, welche wir "Wechselgewebe" nennen. Wo 
mit dem Leben ein lebhafter ZellverschleiB verbunden ist, wie an der Epidermis, 

1) ROMEIS, B.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.101. 1924. 



918 R. ROSSLE: Wachstum der Zellen und Organe, Hypertrophie und Atrophie. 

an den Schleimhauten, am Blut, oder wo labile Strukturen notig sind, wie am 
Knochen, da ist Wachstum in Form von Ersatz, Anbau und Umbau als dauernde 
Einrichtung gewahrleistet. Den Gegensatz zu diesem "perennierenden" Wachs­
tum (BrzzozERO) bildet die perennierende Zelle, d. h. die Zelle, welche ebenso 
lange lebt wie der Gesamtorganismus, erst mit ihm abstirbt, nachdem sie sich 
von einem gewissen Zeitpunkt ab nicht mehr erneuert hat. Zu diesen Geweben, 
welche eine regelmaBige Zellmauserung ihrer spezifischen Elemente nicht be­
sitzen, gehort das Herz und das Zentralnervensystem; ob sie allerdings eine 
soIche vollkommen und in allen Teilen entbehren, bleibt zweifelhaft, da Herz­
muskelfasern und Ganglienzellen unter den allerdings gesteigerten Lebensreizen 
der Wundheilung Anlaufe zur Hervorbringung neuer Elemente durch Teilung 
zeigen. Wann die Fahigkeit zur Zellvermehrung im Laufe des Organwachstums 
erlischt, ist uns fiir diese "Dauergewebe" im einzelnen nicht geniigend bekannt. 
Der Zustand, in dem das Wachstum im wesentlichen durch Zellvermehrung 
(Hyperplasie) bestritten wird, wird abgelOst durch einen Zustand, in dem das 
Wachstum nur mehr in Form der ZellvergroBerung (Hypertrophie im engeren 
Sinne) geschieht. N ach WachstumsabschluB antworten solche Organe auf erforderte 
Mehrleistung nur durch Hypertrophie letzterer Art (vgl. das Kapitel Hypertrophie). 

Das Wesen dieses Unterschiedes der Wachstumsarten ist nicht vollkommen 
durchsichtig; aber in irgendeiner Weise ist die EinbuBe an Teilungsfahigkeit 
der Zellen an ihre zunehmende Differenzierung gekniipft. Ob sich aber bei letz­
terer der Wachstumstrieb durch Ausscheidung von Zellbestandteilen ins Para­
plasma erschopft oder ob der Ruhezustand des Zellkerns mehr physikalisch­
chemisch, z. B. durch Festhaltung eines der Mitose ungiinstigen kolloidalen Zu­
standes des Restprotoplasmas bedingt ist, entzieht sich im genauen unserer 
Kenntnis. Die Tatsache, daB durch Verfliissigung vorher vergelter (Gel!) Struk­
turen zum mindesten eine Vorbedingung fiir das Erwachen "schlummernder" 
Zellen, z. T. Fibroblasten, erfiillt wird, spricht fiir die letztere Ansicht. 

Das Verschwinden von Arbeitsstrukturen in der Zelle wahrend des Ver­
mehrungsaktes ist fast allgemein. LANDSBERG fand die Flimmerzellen wahrend 
der Mitose ohne Wimperapparat, die Darmzellen ohne Biirstensaum, die Neben­
hodenzellen ohne Fadenbesatz; PETERl) bemerkt, daB das Hamoglobin in den 
Erythrozyten des Molches zum groBen Teil schwindet und ebenso die Stabchen 
der Nierenzellen wahrend deren Vermehrung. Resorption und Sekretion ist 
nachweisbar (PETER) in Zellen der HarnkanaIchen yom Beginn der Mitose bis 
zum Dbergang des Diasters ins bispirem unterbrochen. 

2. Die Mitose als Werkzeug des Wachstums. 

Damit kommen wir zu der Frage der AuslOsung der Zellteilungen als des ersten 
und hauptsachlichsten Mechanismus des Wachstums. Wir sehen dabei von der Be­
schreibung und der Deutung des mitotischen Vorganges ab, die zu einem anderen 
Kapitel (sieheBeitrag HERTWIG, S.1003 dieses Bandes, dieses Handbuches) gehOren 
und wollen uns hier nur kurz mit dem Problem der sog. " Wachstumsreize" befassen. 
Ontogenetisch deckt sich dieses Problem zunachst mit dem der "Entwicklungs­
erregung". Die Versuche und das verschiedenartige Gelingen einer kiinstlichen 
Parthenogenese (Gebriider HERTWIG, JACQUES LOEB) haben da denAnstoB zum Ver­
standnis des Wesens auch der natiirlichen Befruchtung und der durch sie ausgelOsten 
Wachstumsvorgange am Ei gegeben. Wenn da auch freilich noch unendliche 
Ratsel zu losen sind, die vor allem durch die Tatsache der Artspezifitat von Ei 

1) PETER, K.: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 72. 1924 und Klin. 
Wochenschr. 1924. Nr. 48. 
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und Sperma, durch die Unmoglichkeit der Bastardierung biochemisch entfernt 
verwandter Keimzellen aufgegeben sind, so ist es doch ein groBer Fortschritt, 
daB wir einen Einblick in die verschiedenartigen Wirkungen der normalen Be­
fruchtung erhalten und einsehen gelernt haben, daB neben der Summation 
morphologisch und chemisch ahnlicher Elemente eine Gegensatzlichkeit der 
physikalisch-chemischen Beschaffenheit bei der Vereinigung der beiden Zellen 
eine Rolle spielt. 

DaB die Leistungen des Spermakerns hinsichtlich seiner Fahigkeit, Zell­
teilung und damit Wachstum auszulosen, nicht unersetzbar sind, war selbst­
verstandlich schon vor dem Gelingen kiinstlicher Parthenogenese durch die Tat­
sache klar, daB in gewissen ausgewachsenen Geweben jederzeit Mitosen auslOs­
bar waren. Freilich konnte hier die Annahme geltend gemacht werden, daB ein 
auf:die somatischen Zellen ubergehender Teil des erregten oder erregungsfahigen 
Keimplasmas nur durch die Hemmungen des Gewebsverbandes und der Diffe­
renzierung am Ausleben verhindern wird und daB, wo im spateren Leben Wachs­
tum an Gewebezellen stattfindet, dies durch Beseitigung jener Hemmungen 
und nicht durch neuartige genuine Wachstumsreize erfolgte. Die Sachlage 
ist'auch heute nicht als ganz geklart anzusehen, trotz des moglichen Hinweises 
auf die naturliche Parthenogenese. Es ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daB 
die bleibende Fahigkeit zur Zellvermehrung in den betreffenden Geweben der 
Mitwirkung eines zwar unendlich verdiinnten, aber doch andauernden Restes 
der durch die Amphimixis begonnenen formativen Reizbarkeiten oder, wie es 
WEISMANN, WEIGERT und Roux kurz ausgedruckt wissen wollten, eines Restes 
von Reservekeimplasma bedarfl}. 

Es tut natiirlich dabei nichts zur Sache, daB diese Zellteilungen durch die 
sog. spateren Wachstumsreize dieselben fUr die Ingangsetzung der Mitose eigen­
artigen Anderungen im Aggregatzustande der Zellorgane hervorrufen, wie sie 
typisch sind fur die normale Befruchtung oder die kiinstliche Parthenogenese, 
namlich wechselnde Quellungen und Entquellungen, Anderungen der Ober­
flachenspannung an den Begrenzungsschichten von Zellkern und Zelleib usw. 
Wichtig sind die Analysen der physikalisch-chemischen Zustandsanderungen 
bei der Mitose deshalb, weil sie imstande sind, ihren Mechanismus klarer zu legen, 
aber sie tragen nicht zur Aufklarung der ihr innewohnenden Vorbedingungen bei. 

Was die Natur der sog. Wachstumsreize anlangt, welche im Dienste etwa 
der physiologischen und der pathologischen Regeneration stehen, die also nach 
AbschluB des Organwachstums an den Gewebezellen die Aufrechterhaltung 
des Bestandes oder den Ersatz des durch Wunden Verlorengegangenen besorgen, 
so haben sich daruber die Anschauungen gerade in den letzten Jahren gewandelt. 
Es galt, die Annahme VIRCHOWS von der Existenz einer besonderen "formativen 
Reizung" der Zelle mit einem tatsachlichen Inhalt zu fullen. Dieser Forderung 
konnte WEIGERTS Ansicht, wonach einer Anabiose oder Bioplastik, d. h. einem 
Aufbau lebender Substanz, immer eine Katabiose, namlich ein Verbrauch solcher 
vorhergeht, nicht genugen, da sie selbst nur Anschauung war und vor allem das 
Verhaltnis der formativen Reizung zu den anderen beiden VIRcHowschen Reiz­
formen, der nutritiven und der funktionellen, nicht klar durchschauen lieB. 
Formative Reizung muBte ja bedeuten, daB es Erregungsfaktoren gabe, die sich 
unmittelbar an die Teilungsorgane der Zellen wenden. RIBBERT glaubte, daB 
Gewebsentspannungen, Luckenbildungen, also mechanische Reize, das Wesent­
liche seien. Aber dies befriedigte aus vielen Grunden nicht, vor aHem wegen 

1) GUNTHER HERTWIG hat (Verhandl. d. anat. Ges., 31. Versamml. in Erlangen 1922) 
experimentelle Hinweise dafiir gegeben, daB der Spermakern noch bei der Differenzierung 
der Organe eine wichtige Rolle spielt, indem er das Zellplasma beeinfluBt. 
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der entzundlichen Zellenbildungen, die in Gebieten erhOhten Gewebsdruckes 
vor sich gehen, und des Geschwulstwachstums, wo von derartig einfachen Aus­
losungen nicht die Rede sein kann. Auch physiologischeBeispiele, wie das 
plotzliche Erwachen von Organanlagen zu einem zunachst ganz auf Wachstum 
eingestellten Leben, wie das EinschieBen der Zahne, die Pubertatsreifungen, 
die VergroBerung der Milchdruse bei der Schwangerschaft verlangten andere 
Erklarung. Eine solche vermochte, genugend klar allerdings nur fiir das Bei­
spiel der Mammahyperplasie beim trachtigen Tier, die Lehre von der inneren 
Sekretion zu liefern; es gelang STARLING durch Einspritzung embryonalen PreB­
saftes auch bei jungfraulichen Tieren die Milchdruse formativ zu reizen und sie 
dabei uber das Stadium der reinen Massenzunahme bis zum physiologischen 
Endziel ihres Graviditatswachstums, namlich bis zur Milchsekretion, zu bringen. 
BASCH hat bei einer jungfraulichen Hundin, der er zuerst corpus-Iuetumhaltige 
Eierstocke einpflanzte und dann Placentarbrei einspritzte, starke Lactation 
erzielt. Damit ruckten chemische Faktoren als formative Reize fiir die Zellteilung 
in den Vordergrund des Interesses, so sehr, daB GLEyl) diejenigen Hormone, 
welche beim Aufbau von Geweben eine Rolle spielen, als morphogenetische 
Hormone oder Harmozone bezeichnete (vgl. S. 910). Auch dieser Bezeichnung 
ware im Grunde genommen die V orstellung zugrunde gelegt, daB solche Wachs­
tumsstoffe, die von den Drusen mit innerer Sekretion geliefert werden, nur ak­
zessorischer Natur sind, indem sie den an sich schon oder noch vorhandenen 
Wachstumstrieben nur Tempo und Richtung verleihen. In diesem Sinne sprechen 
auch die experimentellen Beeinflussungen der Entwicklung von Amphibien­
larven durch die bekannten Versuche GUDERNATSCHS und seiner Nachfolger 
(s. S. 916), sowie die Erfolge der Explantation, d. h. der Gewebszuchtung in vitro 
(CARREL-HARRISON u. a.), bei denen sich u. a. ergeben hat, daB der Wachstums­
ertrag derselben u. a. abhangig von der HinzufUgung wachstumsf6rderlicher 
Stoffe, wie embryonalen Gewebssaftes, vor allem embryonaler Leber [MENDE­
LEEFF2)] ist, und daB auBerdem das Wachstum bestimmter Zellen wieder beson­
ders begunstigt wird durch stoft1iche Abkommlinge anderer Zellen, z. B. die 
Vermehrung von Fibroblasten durch Leukocytenstoffe (CARREL) (vgl. das Kapitel 
uber Gewebszuchtung). Wir bediirfen in dem vorliegenden Zusammenhang dieses 
Hinweises, weil damit gezeigt wird, daB die chemischen Wachstumsfaktoren, 
welche von auBen die Zelle treffen, nicht ausschlieBlich Produkte der inneren 
Sekretion in dem engeren Sinne dieses Begriffes sind, daB etwa nur die Drusen 
ohne Ausfiihrungsgang morphogenetische Substanzen zu liefern vermogen, 
sondern innersekretorisch im weitesten Sinne des Wortes sind, namlich von 
irgendwelchen am allgemeinen Stoffwechsel mit spezifischen Stoffwechselproduk­
ten beteiligten Zellen herstammen konnen (BIEDERMANN u. a.). DaB fUr die 
proliferatorischen Vorgange bei der Regeneration die Zerfallsprodukte der homo­
logen Gewebe oder fUr die Morphallaxien der larvalen Organe in die Organe der 
endgiiltigen Tierform die Zerfallsstoffe der untergehenden Gewebe als Quelle 
des Wachstums in Betracht kommen, ist wiederholt von Zoologen [SCHAXEL3)], 

von Pathologen [u. a. STORK4)] und von Klinikern [z. B. BIER5)] vermutet worden. 
Experimentelle Bestatigung haben diese Anschauungen durch die Versuche 
G. HABERLANDTS6) erhalten; Verletzungen von pflanzlichen Geweben lassen 

1) GLEY, E.: Die Lehre der inneren Sekretion. Bern u. Leipzig: Bircher 1920. 
2) MENDELEEFF, P.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd.89, Nr.24. 1923. 
3) SCHAXEL, J.: VerhandI. d. dtsch. zool. Ges., Freiburg 1914. 
4) STORK: Beitr. z. pathoI. Anat. u. z. allg. PathoI. Bd.62. 1916. 
5) BIER, A.: Dtsch. med. Wochenschr. 1918 u. 1919. 
6) HABERLANDT, G.: BioI. ZentralbI. Bd. 42, Nr. 4. 1922 u. Sitzungsber. d. preuB. 

Akad. d. Wiss. Bd. 20. 1919. 
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aus den absterbenden und aus den lediglich verletzten Zellen der Wundrander 
Stoffe entstehen, welche Neubildung auslOsen. HABERLANDT nennt sie "Wund­
hormone" oder "Nekrohormone"; es gelang ihm, solche Stoffe durch Plasmolyse 
aus Zellen, z. B. aus Haar- und Epidermiszellen, auszuziehen; sie scheinen aber 
iiberhaupt in jungen Zellen vorratig zu sein, und HABERLANDT glaubt demnach, 
sie haben auch mit dem normalen Keim- und Befruchtungswachstum zu tun. 
DaB sie in alteren Zellen durch Plasmolyse zur Wirkung gebracht werden konnen, 
erscheint angesichts der fUr die Mitose iiberhaupt, dann im besonderen fiir die 
Wucherungen in kranken Geweben offenbar wichtigen Viscositatsanderungen 
im Protoplasma von Bedeutung. HILDEGARD REICHEl), eine Schiilerin HABER­
LANDTS, hat sodann gezeigt, daB nur Gewebspartikel enthaltende, nicht abfil­
trierte Gewebssafte imstande sind, Zellen zum Wachstum anzuregen, und zwar 
erfolgt solches noch in erheblicher Entfernung yom Injektionsorte. v. GAZA2} 
weist auf die Rolle solcher~ Zerfallsstoffe, die er mit Autolysaten identifiziert, 
fiir die Regeneration tierischer Gewebe hin (Neubildung von Fett, Nerven, 
Muskeln usw.) und deutet z. B. die Osteoplasten beim Knochenumbau als. 
Zellen, die die Aufgabe der Vermittlung solcher spezifischen Abbauprodukte 
haben. Seine Versuche und eigene friihere (nicht veroffentlichte) haben 
aber nicht klar erkennen lassen, ob die nach Einspritzungen von Autolysaten 
beobachteten Reizerscheinungen unmittelbare Folgen von jener formativen 
Reizung waren. 

Ahnliches gilt fiir die Frage der wach8tum8erregenden W irkung von Strahlen. 
Wir sehen hier allerdings ab von der Besprechung des Einflusses der chemischen 
und Warmestrahlen des' Sonnenlichtes und begniigen uns mit dem Hinweis,. 
daB extreme Reizung iwch hier abnormen Mitosenverlauf verursacht [vgl. 
STALFELT3)]; gemeint ist vielmehr in erster Linie die auch therapeutisch bereits 
ausgeniitzte angebliche Beforderung der Zellteilung durch Rontgen- und Radium­
strahlen. So solI z. B. die Festigung von Knochenbriichen beschleunigt werden 
konnen. Wegen der schon oben beriihrten Beziehung der Mitose zum Aggregat­
zustand der Zellbestandteile sei auch erwahnt, daB Rontgenstrahlen auf EiweiB-
16sungen viscositatsvermindernd einwirken [WEBER4)]. Eine kritische Durch­
arbeitung des gesamten heutigen Befundbestandes hat aber ergeben, daB sowohl 
fiir das Pflanzenwachstum als auch fiir das Wachstum tierischer Zellen eine­
Reizwirkung durch Rontgenstrahlen abzulehnen sei [CREPA5)]. Wenn nach 
Bestrahlung starkere Zellneubildung erfolgte, so sei dies die Folge vorhergehender 
Schadigungen durch die Strahlen, die nur mittelbar durch die Entstehung von 
Nekrohormonen Wachstum anregten6). Zu demselben Schlusse kommt auch 
die neueste Arbeit von ALBERTI und POLITZER7): Bestrahlung der Cornea 
von Salamander- und Tritonlarven lieB zunachst (binnen 10 Stunden) die Mitosen 
verschwinden; dabei waren krankhafte Abweichungen in der Kernbeschaffenheit 
wie Pyknosen, Storungen in der Symmetrie und in der Durchfiihrung der Zell-

1) REICHE, H.: Zeitschr. f. Botanik Bd.16, H.5. 1924. 
2) v. GAZA: Arch. f. klin. Chir. Bd. 121. 1922. 
3) STALFELT: K. svenska vetensk. 1921, H.62. 
4) WEBER: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 198. 1923. 
5) CREPA, Ar.oIs: Strahlentherapie Bd. 16, H.7. 1924. 
6) Nach HOLTHUSEN (Naturforscherversamml. Innsbruck 1924) ist der Kern zweifel­

los der Angriffspunkt der Strahlen, und zwar ist seine Empfindlichkeit abhangig von der 
Kernteilungsphase. HOLZKNECHT (R6ntgenologie Bd. II. 1924) gibt an, daB das empfind­
lichste Stadium das der Spaltung der Chromosomen in der Aquatorialplatte ist; mitosen­
reiche Tumoren sind empfindlicher als mitosenarme. 

7) ALBERTI, W. U. G. POLITZER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. 
Bd. lOO. 1923. 
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teilungen zu sehen; darauf folgte aber ein Erholungsstadium mit vermehrten 
Zellteilungen (nach 5 Tagen). A. SIMONS1) fand in einem Selbstversuch, daB eine 
Bestrahlung der Fingemagel der einen Hand mit 1/3-1/6 Erythemdosis innerhalb 
einer Woche "durch Wachstumssteigerung" einen Langenunterschied von 
1/2 mm gegeniiber der nichtbestrahlten Seite hervorrief, was iibrigens nicht 
bestatigt wurde. DaB bei verschiedenem Ausfall solcher Versuche Fragen der 
Dosierung eine ausschlaggebende Rolle spielen konnen, und daB Grenzwerte 
der Einwirkung individuell sich gegensatzlich verhalten konnen, sei, obwohl selbst­
verstandlich, betont. Auch unter natiirlichen Bedingungen beriihren sich Ent­
artungsvorgange yom Typ des nekrobiotischen Zerfalls mit Pyknose (Kemver­
klumpung) und Karyorrhexis (Kemzerfall) mit Entwicklungsbeschleunigungen. 
Schon FLEMMING (1885) hat die Meinung geauBert, daB die bei der Atresie GRAAF­
scher Follikel des Eierstocks auftretenden verfriihten Reifungsteilungen mit Stof­
fen zusammenhangen, die in dem chromatolytisch zerfallenden Follikelepithel 
gebildet werden. S. GUTHERZ2) hat dieselbe Auffassung neuerdings zur Erklarung 
der von ihm in den Oocyten neugeborener Katzen ge£undenen vorzeitigen Chro­
matinreifungen vertreten und weist auf die Wichtigkeit der Dosierung solcher 
im Sinne HABERLANDTS aufzufassenden harmozonischen Gewebszerfallsprodukte 
hin; ich mochte auf die zum Teil wohl ebenfalls hierhergehorigen Nekrosen 
bosartiger Tumoren hinweisen. 

Wir schlieBen die Betrachtung iiber die Beeinflussung des Zellwachstums 
durch chemische Mittel mit einem Hinweis, der ebenfalls grundsatzliche Be­
deutung fiir weit auseinanderliegende Gebiete der Zellenlehre hat. Es ist die 
Anwendung sog. Zellstimulation zu landwirtschaftlichen Zwecken. POPOFF 
priifte die Wirkung solcher chemischer Mittel an Infusorien (Paramacien), die 
sich als brauchbar zur Erregung kiinstlicher Parthenogenese (J. LOEB) erwiesen 
hatten, wie Magnesium, Mangan, Natriumsalze; es stellte sich heraus, daB diese 
Protozoen hierdurch zu einer fast auf das Zehnfache gesteigerten Teilungsrate 
gebracht werden konnten. Merkwiirdigerweise hatten hierbei die Kulturen mit 
der raschesten Teilung auch die groBten Tiere, eine Erscheinung, die wieder 
an die besondere ZellgroBe der bosartigsten unter den malignen Geschwiilsten 
erinnert. Wenn POPOFF diese Zellstimulation fUr eine Folge geforderter 
Atmung ansieht, so ware sie, in VmcHows Sprache iibersetzt, nicht einem 
formativen, sondern einem im weitesten Sinne nutritiven Reize zuzuschrei­
ben. In diesem Zusammenhang sei zuletzt noch der Vitamine gedacht, deren 
unmittelbarer EinfluB auf das Wachstum der Zellen noch kaum erfaBt ist; 
bekannt ist, daB sie den Dispersitatsgrad der EiweiBkorper steigern, also 
quellungsfordernd wirken, wobei sich durch Vermehrung der Oberflache Be­
giinstigung der Oxydation und hiermit mehrfache Beriihrungspunkte mit dem 
Obigen ergeben. Nach GLANZMANN3) zeigten vitaminfrei ernahrte Ratten kleine 
Organzellen. 

Eine ganz neuartige Anschauung iiber "die Natur des spezifischen Erregers 
der Zellteilung" vertritt A. GURWITSCH4): nach ihm sind chemische, speziell 
hormonale Faktoren sicher nicht die einzigen, ja nicht einmal maBgebende 
Faktoren der Mitose, sondern diese wird gewissermaBen aus der Umgebung 
induziert durch Ausstrahlung eines Teilungsfaktors, den man sich nicht 
stofflicher, sondern eher aktinischer Natur zu denken hat; er spricht von 

1) SIMONS, ALB.: Fortschr. a. d. Geb. d. Rontgenstr. Bd.30, H.3/4. 1923. 
2) GUTHERZ, S.: Naturwissenschaften 1922, H. 35, S. 773. 
3) GLANZMANN: Monatsschr. f. Kinderheilk. Bd.25. 1923. 
4) GURWITSCH, ALEX.: Uber Ursachen der Zellteilung. Arch. f. Entwicklungsmech. 

Ed. 52. 1922. 
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einem oszillatorischen Teilungsreiz, der sich auch auBerhalb des Gewebes im 
Raume frei fortpflanzt ["mitogenetische Strahlung"l)]. 

Die Amitose. 
Unter Amitose sollte man nach wie vor die Teilung des Kernes ohne Auf­

losung der Kernmembran und ohne die iibrigen fiir die Mitose eigentiimlichen 
Umordnungen des Chromatins verstehen, die zu einer genauen Halbierung der 
nuclearen Erbsubstanz fiihren. Da es, wie FR. LEvy2) wohl mit Recht betont, 
keinen sichergestellten Fall gibt, wo an eine solche "direkte Kernteilung" auch 
eine Teilung des Zelleibes sich angeschlossen habe, so kann iiber die Unfrucht­
barkeit dieses Vorganges kein Zweifel bestehen: fiir das Wachstum der Gewebe 
kann er keine Rolle spielen. Er fiihrt hochstens zu vielkernigen Zellgebilden, 
und seine Bedeutung muB in einer anderen Richtung zu suchen sein: entweder 
handelt es sich urn eine mehr oder weniger krankhafte Storung der echten Karyo­
kinese oder es liegt nur scheinbar ein Teilungsvorgang vor. Fiir beide Moglich­
keiten lassen sich Anhaltspunkte in geniigender Zahl anfiihren; im letzteren 
Fall sollte man aber den Ausdruck Amitose fallen lassen, wenn es sich ergibt, 
daB weder der morphologische Vorgang noch seine Bedeutung mit dem 
Wesen der echten Mitose iibereinstimmt. In Wirklichkeit drangt das gesamte 
Tatsachenmaterial zu einer Unterscheidung von Vorgangen, die bisher unter 
"Amitose" zusammengefaBt wurden und nur gestaltliche Ahnlichkeit durch das 
Merkmal einer Kernzerschniirung haben. 

Wenn BENNINGHOFF') eine Teilungsamitose von einer Reaktionsamitose 
trennt, so ist dies zwar sachlich, aber nicht sprachlich berechtigt, und man sollte 
den Vorgangen, welche lediglich einer VergroBerung der Kernoberflache zu 
Zwecken der Intensivierung des intracellularen Stoffaustausches bzw. der Kern­
iunktion dienen, einen anderen Namen geben, etwa Kalymmauxose (Kulvppa, 
Hiille; av';avw, vermehre). Es stellt sich da nun wieder die Schwierigkeit ein, 
·daB infolge der engen Beziehungen der funktionellen zur formativen Reizung 
auch die erstere gelegentlich Anklange an ein abgekiirztes Teilungsverfahren 
des Kernes zu zeigen scheint. Es zeigen sich so "Obergange von der stiickweisen 
(frustranen) oder verdeckten Teilungsamitose mit Spaltung der Chromosomen 
bei erhaltener Kernmembran und kurzem Monasterstadium, die schon V. HACKER 
und KLEMENSIEWISC als zusammengedrangte Mitose aufgefaBt haben, zu den 
einfachen Kerndurchschniirungen, wahrend welcher zum Unterschied von den 
echten karyokinetischen Teilungen die Zelle ihre spezifische Funktion nicht zu 
unterbrechen scheint; es konnen namlich hierbei die Centriolen, indem sie sich 
teilen und polwarts einstellen, sich mitosenartig benehmen. BAST") hat gerade, 
je nach dem Verhalten dieser Teilungsorgane des Plasmas, die Amitosen in ihrer 
Wertigkeit unterschieden. Von besonderem Gewicht fiir die Einschatzung des 
amitotischen Vorganges ist aber das Beispiel, das BENNINGHOFF anfiihrt: nach 
RUCKERT und nach BAHSFORD DEANS) zeigen die Merocyten der Keimscheibe, 
denen die Aufteilung und erste Verarbeitung des Dotters bei meroblastischen 
Eiern (Selachier) zukommt, in unmittelbarer Nachbarschaft des Dotters Amitosen, 
mehr gegen die Keimscheibe hin zunehmend mitosenahnliche Teilungsformen. 

1) GURWITSCH, ALEX. u. NINA: .Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.104. 1924. 
2) LEVY, FR.: BioL Zentralbl. Bd.40. 1920; Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsmech. 

Bd.61. 1921; Naturwissenschaften Jg.9, H.7. 1921. 
3) BENNINGHOFF, A. Sitzungsber. d. Ges. z. Befiird. d. Naturwiss. zu Marburg 1922, 

Nr.9, Juni. 
4) BAST: Americ. journ. of anat. Bd.29. 1921. 
5) BAHSFORD, DEAN: Chimaeroid fishes and their development. Washington 1906. 
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"Oberdurchschnittliche Steigerung des Stoffwechsels scheint also, wie sonst 
Giftwirkung, amitotische Kernteilung aus16sen zu konnen. Die Haufigkeit der­
Amitose bei der sog. "Wucheratrophie", d. h. bei den Anlaufen zur Regeneration 
in schwindenden Geweben, welche eine beschrankte Wiederherstellungsfahigkeit 
haben, wie z. B. bei quergestreifter Muskulatur [SCHMlNCKE1), s. Abb. 340], Nerven­
fasern, Fettzellen [FLEMMING2), MARCHAND3)] ist wohl nur zum Teil auf die 
infolge der Differenzierung erschwerte Zellteilung (s. oben), zum guten Teil 
aber wohl auch auf den p16tzlich freigewordenen UberschuB an nekrohormo­
nalen Reizstoffen zuruckzufiihren, die in ubermaBiger Konzentration eine Gift­
wirkung entfalten mussen. Diese Deutung wird durch Versuche nahegelegt, 
in denen die Entwicklungserregung von Eiern mit hypertonischen Losungen 

Abb. 340. Kernknospenbildung bei neurotischer Muskel­
atrophie. Zeiss Oelimmersion if' OkuI. 4. 

angeregt wird ; es zeigt 
sich namlich nach LEVy4), 
daB mit zunehmender 
Hypertonie die Gelatinie­
rung der Zelloberflache ver­
starkt wird und daB bei 
"Oberschreiten einer gewis­
sen Konzentrationsgrenze 
zwar noch Kernteilung, 
nicht aber Zellteilung statt­
finden kann. Von Giften, 
welche amitotische Kern­
teilungen ohne Zellteilung: 
zu erregen vermogen, sind: 
Narkotica, Cyankali und' 
Chloreton [W ARBURG5)] und 
Stoffwechselprodukte zu 
nennen6); als Beispiel fUr­
letzteres und zur Bekraf­
tigung des oben uber Ami­
tose bei gestorter Regene­
ration Gesagten sei er­

wahnt, daB Unterbindung des Choledochus beim Kaninchen nach P. FLOREN­
TIN und H. HERMANN7) ungewohnlich zahlreiche mehrkernige Leberepithelien 
aufschieBen laBt, offenbar mehr als man sonst bei exogenen Intoxikationen und 
Infekten zu sehen pflegt. Von physikalischen Faktoren seien Uberwarmung 
und Abkuhlung, sowie Lichtwirkung (ultraviolette Strahlen) genannt. OGNEF:.rB)i 
fand, daB kurzdauernde Belichtung mit elektrischem Bogenlicht an Hornhaut­
epithel Mitosen, intensive Belichtung Nekrosen mit vorausgehender amitotischer 
Kernteilung verursacht. 

1) SCHMINCKE, AL.: VerhandI. d. physik.-med. Ges. zu Wiirzburg, N. F. Bd.39. 1907. 
2) FLEMMING: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.7. 1871. 
3) MARCHAND, F.: Der ProzeB der Wundheilung. Deutsche Chirurgie, Lief. 16. 1901 

und Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. PathoI. Bd. 66. 1918. 
4) LEVY, FR.: Naturwissenschaften Jg. 9. 1921. 
5) W ARBURG: Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 57 u. 60. 1908. 
6) Zu Beeinflussungen letzterer Art darf man wohl auch die Amitosen rechnen. 

welche REICHENOW mit der sog. Depression (R. HERTWIG) der Protozoen in Zusammen­
hang bringt (Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.71. 1908). 

7) FLORENTIN, P. U. H. HERMANN: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 89. 
1923. 

8) OGNEFF: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 63. 1896. 
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Aus diesen Tatsachen ergibt sich, daB die Amitose fur das Gesamtwachstum 
<ler Gewebe keine Rolle spielen kann und selbst an ihren haufigen Fundorten 
nichts, nicht einmal lokal etwas in dieser Beziehung leistet. Thr Ergebnis, nam-

a 

Abb. 341. Mitosen in Leberzellen (a), Doppelkernigkeit von Leberepithelien (b). 
Zeiss Oelimmersion 1z, Okul. 3. 

Abb. 342. Granulom mit vielkernigen Fremdkorperriesenzellen um Seidenfaden in 
Operationsnarbe der Raut. Zeiss Oelimmersion -lz' Okul. 3. 

lich wirkliche oder scheinbare Kernvermehrung, hat in einem Falle nur patho­
logische Bedeutung und ist dann ein Zeichen einer unvollkommenen und gestorten 
Mitose, oder im anderen FaIle liegt etwas ganz anderes, namlich gar kein Teilungs-, 
sondern ein Anpassungvorgang der Zelle vor, der in einer Anreicherung der 



926 R. ROSSLE: Wachstum del' Zellen und Organe. Hypertrophie und Atrophie. 

Kernmasse und der Kernoberflache endigt. Das klassische Beispiel hierfiir 
sind die Leukocyten, die man friiher falschlicherweise polynucleare genannt hat 

Abb. 343. Fremdkorper-Riesenzellen urn Glasblasen 
von gasbildender Infektion des Gekroses. 

und die in Wirklichkeit 
polymorphkernige sind; 
hier hat die Kerbung des 
Kernes diesen in Bruch­
stucke zerlegt, die nurmehr 
mit fadenfi:irmigen Verbin­
dungen zusammenhangen; 
es ist vielleicht angebracht, 
dabei hinzuweisen, daB man 
Mitosen an Leukocyten 
nicht kennt, gleich als ob 
die weitgehende Differen­
zierung wie am Plasma (s. 
oben) so am Kern die Fahig­
keit der echten Teilung aus­
schli:isse. Zweikernige Epi­
thelien kommen besonders 
in der Leber, in der Darm­
und Harnblasenschleim­
haut, im Follikelepithel, in 
der Descemetschen Mem­
bran vor (Abb. 341). 

KRAHELSKAl) fand, daB im Hungerzustande geteilte Driisenkerne bei Schnecken 
nach Wiederauffiitterung zu einem einheitlichen Kern verschmolzen. Nebenbei 
bemerkt gibt es Vorgange der Kernverschmelzung, die leicht mit Amitose ver­

Abb. 344. Vielkernige Riesenzellen aus einem Tuberkel. 

wechselt werden ki:innen. 
Am haufigsten findet man 
zweikernige Zellen an der 
Leber, und zwar ki:innen 
beim erwachsenenMenschen 
bis zu 10 % alIer Leber­
epithelien so beschaffen sein 
[MUNZER2)]. Es kommen 
aber auch echte Mitosen 
vor, was verschiedentlich 
bezweifeltwurde (Abb.341)_ 

Die Steigerung der 
Mehrkernigkeit fiihrt zu 
vielkernigen ZelIgebilden, 
meist Riesenzellen genannt; 
wie immer, hat auch in 
bezug auf sie das patholo­
gische Vorkommen seine 
physiologischen Vorbilder, 
und zwar in den Megaka­
ryocyten des Knochen­

marks, den placentaren Riesenzellen, den Osteo- und Chondroklasten. In 
gewissem Sinne gehoren hierher auch die Synzytien und Symplasmen; unter 

1) KRAHELSKA: Arch. f. expo Zellforsch. Bd.9. 1903. 
2) MUNZER, FR. TH.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 98. 1923. 
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letzteren versteht man 
(meist in Klumpen) ge­
haufte Kerue in einem 
gemeinsamen Plasma, wie 
sie die Korperform der an 
der Grenze der gewebs­
bildenden Metazoen be­
findlichen Protozoenarten 
(Aktinospharium, Myce­
tozoen usw.) ausmachen; 
als Synzytien pflegt man 
zellartig angeordnete, aber 
in zusammenhangendem 
Protoplasma ohne Zell­
scheidewande verteilte 
Kernbezirke zu verstehen; 
solche epithelialen und 
epitheloiden Ver hande eig­
nen gewissen mensch­
lichen Geweben, teils un­
reifer Art, wie der em­
bryonalen Glia, dem 

Abb. 345. Lymphogranulomatose mit Sternbergschen 
Riesenzellen. Zeiss Oelimmersion T1" OkuI. 4. 

Mesenchym, teils reifer Art wie der synzytialen Schicht des Chorions, dem 
Reticulum der Lymphknoten, der Lungen [RUSSAKOFF1)], des Bindegewebes 
[0. RANKE2) und W. HUECK3)]. 

Die bei pathologischen Prozessen auftretenden vielkernigen Riesenzellen4) 

sind ,zum groBten Teil sog. Fremdkorperriesenzellen. Hierzu gehoren die Riesen­
zellen des Granulationsgewebes und der Narben, die mit ihrem vielkeruigen 
Plasma, oft zu mehreren, die nicht au£losbaren Fremdkorper, wie Nahtmaterial 
(Abb.342), Staub, Gas (Abb. 343), Glassplitter, Amyloidschollen usw. einhiillen, 
feruer Z. T. die sog. LANGHANS­
schen Riesenzellen der tuber­
kulosen entziindlichen Wuche­
rungen (Abb. 344), in deren 
Innerem meist Tuberkelba­
cillen gefunden werden. Die 
ganz ahnlichen Riesenzellen 

1) RUSSAKOFF, A.: Beitr. z. 
pathoI. Anat. u. Z. allg. PathoI. 
Bd. 45. 1909. 

2) RANKE, 0.: Sitzungeber. 
d. Heidelberger Akad. d. Wiss., 
Abt. B, 1913. 

3) HUECK, W.: Beitr. z. pa­
thoI. Anat. u. Z. aUg. PathoI. Bd. 
66. 1920. 

4) Naheres iiber Riesenzellen 
iiberhaupt bei P. ERNST: Patho­
logie der Zelle. Handb. d. allg. 
Pathol. von Krehl u. Marchand, 
Bd. III, 1. Abt. Leipzig: S. Hirzel 
1915 u. F. MARCHAND: Die ort­
lichen reaktiven Vorgange. Eben­
da Bd. IV, 1. Abt. 1924. 

Abb. 346. Vielkernige Leberepithelschlauche mit 
mangelnder Zellwandbildung in syphilitischer "Feuer­

steinleber" neben miliarem Gumma. 
Zeiss Oelimmersion -I", OkuI. 2. 



928 R. RaSSLE: Wachstum der Zellen und Organe, Hypertrophie und Atrophie. 

der syphilitischen Gummata enthalten unseres Wissens keinen Erreger, und 
zweifelhaft ist dies ebenfalls fiir die sog. STERNBERGSchen Riesenzellen der 
Lymphogranulomatose (Abb. 345). Fiir die Entstehung dieser Granulomriesen­
zellen nimmt man einen doppelten Mechanismus an: einmal Verschmelzung der 

Abb. 347. VieIkernige RiesenzeUen aus sog. myelogenem 
"Sarkom" der Tibia. Zeiss Oelimmersion 1, Okul. 4. 

Abb. 348. Riesenepithelien eines Krebsnestes aus einem 
Sarko-Carcinom der Mamma. 

Zeiss Oelimmersion rl1f' Okul. 2. 

Zelleiber wuchernder und in 
der Zellhaut geschadigter 
Endothelien, Histiocyten 
[KIYON01 »), Serosaepithe­
lien [PODWYSSOZKI2), MAR­
CHAND3)] und Fibroblasten 
und sodann - was uns 
hier als StOrung des Zell­
wachstums allein angeht 
- amitotische (selten mito­
tische) wiederholte Teilung 
der Kerne jener Zellarten 
ohne entsprechende Zell­
teilung. Dasselbe gilt an­
scheinend auch fiir die eigen­
tiimlichen, aus Epithelien 
hervorgegangenen Riesen­
zellen der Niere, Leber, 
Alveolarepithelien usw. bei 
Storungen des Aufbaues (sy­
philitische Feuersteinleber, 
Abb.346) oder der Regenera­
tion (chronische Nephrose, 
chronische Pneumonie). 

In Geschwiilsten, und 
zwar iiberwiegend in rasch 
wachsenden, bosartigen, 
kommen neben vielkernigen 
Riesenzellen (besonders bei 
Sarkomen, Abb. 347 und 
348, malignen Gliomen) 
auch sog. einkernige Rie­
senzellen (Abb. 350) vor. 
Wie die Konstanz der 
ZellgroBe und der Kern­
plasmarelation fiir die nor­
malen Gewebe, so ist die 
Variabilitat derselben fiir 
die Tumoren eigentiimlich; 
die besondere GroBe ihrer 
Zellkerne im Vergleich zu 
denjenigen der Mutterge­
webe [BORS~), HEIBERG5)] 

1) KIYONO: Vitale Karminfarbung. Jena: G. Fischer 1914. 
2) PODWYSSOZKI: Beitr. Z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd.47. 1910. 
3) MARCHAND, F.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd. 4.1889 u. Bd. 69.1921. 
4) BORST, M.: Allgemeine Pathologie der malignen Geschwiilste. Leipzig: S. Hirzel 1924. 
5) HEIBERG, K. M.: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.234. 1921. 
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ist durch Messungen festgestellt. Es ist BORST zuzustimmen, daB diese Er-
scheinungen wohl von den 
sierenden Abweichungen 
des karyokinetischen Me­
chanismus herriihren. Sol­
che Abweichungen, u. a. 
zuerst von D. v. HANSE­
MANN!) genauer beschrie­
ben, bestehen in asymme­
trischen oder pluripolaren 
Teilungen; die ungleichen 
Halbierungen vermogen 
leicht durch Anreicherung 
des Chromatins einerseits, 
durch Verminderung der­
selben andererseits zu hy­
per- und hypochroma­
tischen Mitosen und Zellen 
zufiihren; auBerdem kom­
men Versprengungen von 
(z. T. krankhaft veran­
derten) Kernschleifen vor 
(Abb.349-354). Dbrigens 
werden sogar in anschei­
nend normalen Geweben 
atypische, z. B. pluripolare 
Mitosen in Knochenmarks­
riesenzellen oder Abwei­
chungen angetroffen, z. B. 
in der Form, daB die Langs­
spaltung der Chromosomen 
erst nach der Diaster bild ung 
erfolgt oder ungleich viele 
Chromosomen in die Teil­
stiicke gehf'n [0. EWALD2) 
an den Kiemenblattchen 
der Salamanderlarve}. Seit 
den Versuchenvon O. und 
R. HERTWIG und MORGAN 
(1896) ist es oft und durch 
die verschiedensten Mit­
tel (Kalte, Dberwarmung, 
Rontgenstrahlen, Vergif­
tung, z. B. mit schwefel­
saurem Chinin, Chloral, an­
deren Narkoticis) gelungen, 
atypische Mitosen verschie­

gerade auch wieder in bosartigen Gewachsen gras-

(/ 

~ 

Abb. 349. Normale und pathologische Mitosen in Krebs­
zellen. Versp'~engung von Chromosomen (a). 

Zeiss Olimmersion 1'2-' Okul. 2. 

r 

b 

Abb. 350. Vielkernige (a) und einkernige (b) Riesenzellen 
im Krebs. Hyperchromatische Riesenmitose (c). 

dener Art, z. B. abnorme Teilung der Centrosomen und multiple Strahlungen, 
Asymmetrie usw. kiinstlich zu erzeugen. 

1) HANSEMANN, D. v.: Studien tiber die Spezifitat, den Altruismus und die Anaplasie 
der Zellen. Berlin 1893. 

2) EWALD, 0.: Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. Ed. 32. 1920. 

Handbuch der Physiologie XIV. 59 
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3. Die ZeIlgroBe und ihre Beziehungen. 
1m AnschluE an das Ausbleiben der Protoplasmateilung bei der Bildung 

von Synzytien und Symplasmen sei noch des eigentumlichen Ausbleibens der 

Abb. 351. Pathologische Mitose: Multipolare und 
asymmetrische Mitose}n einer Riesenzelle eines Car­

cinoms. Zeiss Olimmersion T12' Okul. 3. 

Zelltrennung bei sich ver­
mehrenden Bakterien mid 
Protozoen unter dem Ein­
£lusse eines bestimmten Kul­
turmediums gedacht. Hierher 
gehort das fadenformige 
Wachstum von Colibacillen 
in Immunserum (v. PFAUND­
LER) und der kettenartige 
Zusammenhang von nicht 
voIlkommen sich trennenden 
Paramazien und Colpidien 
bei Zuchtung mit bestimmten 
Nahrsubstraten (CHATTON, 
1925). 

Das Wachstum der Ge­
webe und damit des Gesamt­
organismus muE, wie wir 
gesehen haben, im wesent­
lichen durch Zellteilungen be­
stritten werden, weil die 
Massenzunahme der einzel-
nen Zelle aus inneren or­

ganisatorischen Grunden ihre Grenze hat. Jedoch bietet die Natur Bei­
spiele, wo die Zellteilungen als Wachstumsmechanismus besonders frUb zur 
Ruhe kommen; dafiir iiberwiegt derjenige Anteil des Wachstums, der 

." .... --......... __ ... 
tI 

sonst - etwa bei den 
groBten Wirbeltieren und 
dem Menschen - nur zur 
Ietzten Erreichung der 
Endform dient, namlich 
eine GroBenzunahme der 
sieh nicht mehr vermeh­
renden Organzellen. Dies 
ist u. a. bei Nematoden 
(Ascaris) der Fall, wo in­
folge der baldigen Ein­
stellung der mitotischen 
Vermehrung die Zellen­
zahl fur die meisten Ge­

--=~~- b webe so beschrankt und 

Abb. 352. Pathologische Mitose: Zersprengung der Chro­
mosomen in einen Teil eines Diasters (a). Anlauf zu 
hyperchromatischer Mitos.e ohne Auflosung der Kernmem-

_ bran (b). Zeiss Olimmersion -/2' Okul. 2. 

die ZellgroBe infolge­
dessen so ungewohnlich 
1St, daB sieh die ZahI 
der Zellen einzelner Or­
gane zahlen laBt, z. B. 
in Sinnesorganen, Mus­
kulatur, Nervensystem 
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[GOLDSCHMIDTl ), MARTINI2)]. Dabei ergabsich del' wichtige Befund, daB sie 
konstant ist. Bei anderen Klassen gelingt ein solcher Nachweis nur an solchen 
Korperorten, wo Zellen durch ihre besondere GroBe und Lage immer wieder 

c 

(/ 

Abb. 353. Pathologische Mitosen in einem Sarkom. Hyperchromatische Mitosen (a). 
Hypochromatische Mitose (b). Tripolare hyperchromatische Mitose (c). 

zu identifizieren sind; so bei den Ganglienzellen von Gastropoden, wo ERHARD 
(bei Aplysia) Nervenzellen bis zu einer GroBe eines halben Millimeters 
fand; sie waren also gut fUr das bloBe Auge sichtbar. Bei Tunikaten machte 
MARTINI fUr Chorda, Muskulatur, Herz, Darm Konstanz del' Zellenzahl 
wahrscheinlich, fUr das 
Riickenmark des Frosches 
schon GAULE3 ) (1889); 
fUr das Nervensystem 
des Menschen behauptete 
es DONALDSON4 ) (1895). 

1) GOLDSCHMIDT, RICH.: 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 90 
u. 92. 1908 u. Festschr. ftir 
R. Hertwig. Jena 1910. 

2) MARTINI, E.: Ver­
handl. d. anat. Ges. ,Berlin 
1908 u. Naturwiss;mschaften 
Jg. 7. 1919u. Zeitschr. f.Anat. 
u. Entwicklungsgesch. Bd. 70. 
1923. 

3) GAULE, J.: Abh. d. 
sachs. Akad. d. Wiss., ma­
them. - phys. Kl., Leipzig, 
Bd. 15. 1889. 

4) DONALDSON, H. H.: 
The growth of the brain. 
New York 1895. 

Abb. 354. Hyperchrolll:l!-tische Riesenmitose aus einem 
Krebs. Zeiss Olimmersion ,']", Okul. 2. 
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PLENK1) und CONKLIN2) meinen, daB die Zellvel'mehl'ung liber die ZellvergroBe­
rung dort uberwiege, wo der Untel'schied zwischen der Anfangs- und del' 
Endform besonders groB sei. Man kann vielleicht ehel' sagen, daB im allge­
meinen Zellen, welche fruhzeitig und viel Paraplasma zu bilden haben (bei del' 
oben besprochenen Gegensatzlichkeit von Zellteilung und Diffel'enzierung), mehr 
auf Hypertrophie, an Stelle der Hyperplasie, angewiesen sind; damit stimmt, 
daB z. B. das schnelle Wachstum von Muskeln jungel' Fische im wesentlichen 
auf der Zunahme der Lange und Dicke del' Fasern, nicht auf deren Vermehrung 
bel'uht [0. WEISS3)J. 

Die Zell- und KerngroBe ist von einer groBen Zahl von Faktoren, u. a. 
auch von Funktion und Ernahrungszustand, also von schwankenden Bedingungen, 
abhangig. Dies muB natiirlich bei allen mikrometrischen Bestimmungen berlick­
sichtigt werden. Die KerngroBe ist sonst auBel'ordentlich fein l'eguliert, bleibt 
sie doch, wie BOVERI (1905) gezeigt hat, zwischen den Zellteilungen gleich groB. 
Am Beispiel der Pankreaszellen fand HEIBERG4 ) in Ubereinstimmung mit JA­
ROTZKy5), daB die Kerne im Hunger klein sind, bei Inaktivitat sollen sie noch 
kleiner sein; bei Zuckerfutterung bleiben sie klein, bei Starke- oder bei Fleisch­
futterung werden sie groB. Die Hungerwirkung auf die Zellen ist an so vielen 
Beispielen, von den Protozoen6 ) bis zu den Organen des Menschen7 ), studiel't 
worden, daB es zu weit fuhren wurde, hier darauf einzugehen, zumal es in unserem 
Zusammenhang nur darauf ankommt, zu betonen, daB die Abnahme del' GroBe 
bei der Inanition am Gesamtkorpel' und an den Organen immel' auf die Ver­
minderung ihl'el' ZellengroBe zuruckzuflihren ist. (Weiteres liber die Hunger­
vel'kleinerung del' Zellen im Abschnitt uber Atrophie s. S. 950.) 

Eine weitere Bedingung del' ZellgroBe ist das Alter. Im allgemeinen haben 
jlingere Tiere kleinere Zellen, und erst nach Aufhoren der Periode rascher Ver­
mehrung gegen den WachstumsabschluB zu erhalt die Organzelle ihre endgiiltige 
GroBe, um dann in Form del' senilen Atrophie wieder abzunehmen; ja man darf 
vielleicht mit PLENK1 ) sagen, daB jeder Entwicklungsstufe eine bestimmte 
ZellgroBe zukommt. Dabei steht nach BEREZOWSKI8 ) die GroBe der Gesamtzelle 
in einem genaueren Verhaltnis zur GroBe des ganzen Organismus als die GroBe 
des Kernes (von ihm bestimmt fur eine Reihe von Organen del' wei Ben Maus). 
Merkwurdigerweise gehen nun die Meinungen uber die Verschiebung der Kern­
plasmarelation im Alter auseinandel'. Wahrend Bl<JREZOWSKI wie EYCLESHYMER 
(1904) und SCHIEFFERDECKER9 ) im Alter das Plasma uberwiegend erachten, 
will CONKLIN10) wenigstens bei Zellen, die uberhaupt viel Plasma haben, wie im 
Bindegewebe, Fett, Muskulatur, fUr die ausgewachsenen Gewebe der drei 
Keimblatter bei Gastropoden, keinen Altersunterschied feststellen konnen. 
An Zellen del' menschlichen Nebennierenrinde findet M. KOLI.INERll) bei Ver-

1) PLENK, H.: Arb. a. d. zool. lnst. d. Univ. Wien u. d. Zool. Stat. in Triest Bd. 19. 1911. 
2) CONKLIN, E. G.: Journ. of expo zool. Bd.12. 1912. 
3) WEISS, 0.: Zool. Jahrb., Abt. f. aUg. Zool. Bd. 38. 1921. 
4) HEIBERG, K. A.: Nordisk med. Arkiv 1908, Abt.2, H. 1. 
0) JAROTZKY: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 156. 1899. 
6) PROWAZEK, S. v.: Einfiihrung in die Physiologie der Einzelligen. Leipzig u. Berlin: 

B. G. Teubner 1910. 
7) MaNCKEBERG, G.: Atrophie und Aplasie, in Krehl-Marchands Handb. d. aUg. Pathol. 

Bd. III, 1. Leipzig: S. Hirzel 1915. 
8) BEREZOWSKI, A.: Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 5. 1910. 
9) SCIDEFFERDECKER, P.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 139. 1911. 

10) CONKLIN, E. G.: Journ. of morphol. Bd.23. 1912. 
11) KOLUNER, MARTA: Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Entwick­

lungsgesch. Bd. 70. 1924. 
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gleich von embryonalen mit postembryonalen Stufen zunehmende VergroBerung 
des Kernes im Alter. Um noch ein Beispiel fiir das AusmaB der Altersunter­
schiede anzufUhren, sei erwahnt, daB TOLDT und ZUCKERKANDL1) die GroBe 
der Leberzellkerne fiir den Menschen bei Neugeborenen mit 8,58-12,5 fl, meist 
9,6 fl, bei Erwachsenen mit 7,0-9,36 fl, meist 8 fl, angeben. Nach KULZ2) 
wachst der Durchmesser des Rarnkanalchens mit dem Alter aufs Doppelte, 
von 18-34 auf 40-64 fl. Sofern solche Messungen an eingebettetem Material 
vorgenommen sind, ist gegen ihren Wert einzuwenden, daB bekanntlich der 
Wassergehalt, d. h. der Quellungszustand der jugendlichen Gewebe, ein viel 
groBerer als der der alteren ist, und daB infolgedessen mikrometrische Bestim­
mungen fragwiirdig sind, sob aid sie in Mitteln vorgenommen werden, welche den 
Quellungsgrad andern, oder gar im entwasserten Zustand der Paraffinschnitte. 
Auch RH. ERDMANN3) zieht den Wert solcher Untersuchungen in Zweifel. Die 
weitere zuweilen gestellte Frage, ob es eine Beziehung der KerngroBe zur Menge 
des Chromatins und zur Zahl der Chromosomen gibt (ARTOM, 1906; GATES, 1909), 
ist wohl mit Unrecht in dieser Fassung aufgeworfen worden; denn erstens zeigen 
die Kerne in den Geweben ein und desselben Individuums, deren Chromosomen­
zahl durch seine Zugehorigkeit zu seiner Art festgestellt ist, ganz verschiedene 
GroBe und Dichtigkeit (Pyknose), zweitens ist nach vielfachen Erfahrungen der 
Gehalt des Kernes an farbbarer (chromatischer) Substanz nichts Bestandiges 
wegen der Abgabe solcher durch die Kernmembran an das Plasma in Form von 
Chromidien (R. RERTWIG) oder Mitochondrien (BENDA), weshalb ja auch nach 
HERTWIG selbst die Kernplasmarelation nichts iiber den Bestand der Zelle an 
Kernstoffen aussagen kann. Neuerdings kommt FR. v. WETTSTEIN4) doch zu dem 
allgemeinen SchluB, daB zwischen der Chromosomenzahl und der ZellgroBe 
konstante einfache Verhaltnisse gegeben sind und kiinstliche Vervielfachung 
des Chromosomenbestandes bei den Gametophyten der Moose Gigasformen mit 
VergroBerung des Zellvolumens erzeugt. Viel bestimmtere Angaben lassen sich 
iiber die Frage der artlichen Konstanz der Zellgro/3e machen. BavERI hat wohl 
zuerst die Behauptung begriindet, daB die ZellgroBe fiir jede Tiergattung kon­
stant sei; dieselbe Meinung vertraten u. a. JENNINGS5) fiir Einzellige und PLENK6); 

da zudem die KorpergroBe artlich festgelegt ist, so fragt sich, ob nun zwischen 
dieser und der ZellgroBe bestimmte feste Beziehungen obwalten, natiirlich 
zunachst innerhalb einer Art; fUr Gastropoden hat CONKLIN (1912) gezeigt, daB 
groBe und kleine Tiere einer Spezies gleich groBe, aber verschieden zahlreiche 
Zellen haben. G. LEVI7) unterscheidet aber noch genauer das Verhaltnis der 
Zellen eines Individuums zu seiner Art und dasjenige zu seiner KorpergroBe 
und meint, daB die "Dauerelemente" des Korpers, wie Sinneszellen, Nerven­
und Muskelzellen, eine engere Proportion zur individuellen KorpergroBe als die 
labileren Elemente, wie Raut-, Darm-, Driisenepithel, Bindegewebszellen, haben, 
die nur artfeste GroBe besaBen; PROBSTING8) findet ebenfalls, am Beispiel des 
Labyrinthorgans von Tritonen, Parallelitat zwischen ZellgroBe und KorpergroBe 
fiir die Sinneszellen, wahrend die Stiitzzellen desselben Objekts schwankender 
sind. LOWENTHAL fand bei der SchmeiBfliege Calliphora, daB die GroBenunter-

1) TOLDT u. ZUCKERKANDL: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien, Bd.72. 
2) KULZ: Beitr. z. pathol. Auat. u. z. aUg. Pathol. Bd.25. 1899. 
3) ERDMANN, RHODA: Ergebn. d. Auat. u. Entwicklungsgesch. von MERKEL-BONNET, 

Bd.20. Wiesbaden 1912. 
4) WETTSTEIN, FR. v.: Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 1924. 
5) JENNINGS, H. S.: Journ. of expo zool. Bd.12. 1911. 
6) PLENK, H.: Zitiert auf S. 932. 
7) LEVI, G.: Verhandl. d. anat. Ges., 19. Versamml. 1905. 
8) PROBSTING, G.: Zool. Anz. Bd. 56. 1923. 
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schiede der Larven in verschiedener ZelIgroBe, die der Imagines im Unterschied 
der Zellenzahl beruhen. 

Die Aufstellung angeblicher Abhangigkeiten der ZellgroBe der Organe 
von der TiergroBe hat ohne Berucksichtigung der Artdifferenzen und eines noch 
nicht erwahnten, aber wohl wichtigen Faktors, namlich der Wachstumsdauer, 
nicht viel Wert; ohne Klarlegung aller moglichen Bedingungen ist es totes Wissen, 
wenn festgestellt wird, daB die Maus die kleinsten, der Elefant die groBten 
Ulotorischen Ganglienzellen hat (HARDESTY, 1902) ; ERHARD (1912) fand bei Wirbel­
losen keine GesetzmaBigkeit zwischen der GroBe des Tieres und der GroBe der 
Nervenzellen, ENRIQUESl) fand eine unvolIkommene Parallelitat der GroBe 
von motorischen Ganglienzellen bei verschieden groBen Tieren. Dbersehen 
wir aber die Bedingungen des Wachstums besser, wie in den folgenden Beispielen, 
so haben allerdings die Feststellungen der ZelIengroBe bedeutend mehr Interesse. 
Es handelt sich da um FaIle, in denen kunstlich erzeugte oder spontane Abweichun­
gen von der DurchschnittsgroBe ein und derselben Form vorliegen. Schon 
BOVERI sah bei Befruchtung von kernlosen Stucken von Seeigeleiern Gastrulae 
mit kleineren Kernen entstehen; dasselbe beobachtete G. HERTwm2) an Organ­
zellen aus parthenogenetischen Krotenlarven, d. h. aus Individuen mit ebenfalls 
halber Chromosomengarnitur; auBerlich fielen diese Tiere durch geringe GroBe 
auf. Allerdings liegen hier gewissermaBen kranke Keime vor, was sich daraus 
ergibt, daB sieh ihre Abweichung von der normalen Entwicklung nicht in bloBer 
Wachstumshemmung, sondern aueh in Storungen der Korrelation und der Dif­
ferenzierung verriet. DaB aber z. T. "reiner Zwergwuehs" vorliegt, ergibt sieh 
daraus, daB solchen "hemikaryotischen Zwerglarven" eine "diplokaryotisehe 
Riesenbildung" gegenubersteht. DRmscH hat (1909) durch Verschmelzung 
zweier Individualanlagen (Eier von Eehinus) Individuen mit doppelter Zellen­
zahl, aber bei normaler ZellgroBe, hervorgebraeht (was besonders stark fUr die 
Konstanz der ZellgroBe einer Art sprieht). POPOF~) sah bei den Seite 922 er­
wahnten Versuchen mit kunstlichem Riesenwuchs groBe Zellen. Es scheint 
aber, als ob bei wesentlichen GroBenunterschieden die groBere Form neben 
groBeren auch zahlreichere Zellen besaBe, wie das schon· aus den CONKLINSchen 
Angaben (S. 932) hervorgeht, ferner aus Untersuchungen RABLS4) an Leber­
und Nierenepithelien sowie Linsenfasern verschieden groBer Hunde, wobei 
also die groBeren mehr Zellen bzw. Fasern der gleichen GroBe besitzen sollen. 
Am klarsten aber geht der doppelte Weg der Natur aus vergleichenden Messungen 
von RENSCEi) bei Riesen- und Zwergrassen des Haushuhns hervor: er verfolgte 
die GroBenverhaltnisse yom ausgeschlupften Kuken ruckwarts in Embryonal­
stadien und fand, daB sowohl die groBere Zahl (2 : I!) als die bedeutendere 
GroBe der Zellen (Leber, Nieren) den Unterschied der KorpergroBe erklart; 
im Stadium der zehntagigen Bebrutung war noch kein Untersehied zu erkennen; 
die Chromosomen sind in beiden Fallen gleich zahlreich, bei den Riesenformen 
sind sie erheblich langer (6,4 : 5,4). Fur den Menschen liegt nur die von KOR­
SCHELT kritisierte Angabe BOVERIS vor, wonach die Epithelien der abgeschabten 
Zungenschleimhaut bei dem 2,38 cm hohen Riesen Machnow und bei dem 67 em 
groBen Zwerg Smaun Sing Hpoo mit solehen normal groBer Personen in den 
AusmaBen ganz ubereinstimmten. 

1) ENRIQUES, P.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.25. 1907/08. 
2) HERTWIG, G.: Arch. f. mikroskop. Anat., Abt. II, Bd. 81. 1913. 
3) POPOFF: BioI. Zentralbl. Bd.42. 1922 u. Bd.43. 1923. 
4) RABL, C.: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.63, 65, 67. 1898-1900. 
5) RENSCH, B.: Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 1923, Nr.31. 
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B. Das Wachstum der Organe. 
Das Problem der Form beginnt erst eigentlich mit der Betrachtung des 

Wachstums der Organe. Es wird beherrscht von zwei Erscheinungen: der Dif­
ferenzierung der Zellen und der gegenseitigen Beziehungen der zum Organ zu­
sammenwachsenden Gewebsarten. Wir mussen, wie in dem Einleitungskapitel 
auseinandergesetzt wurde, um diese Zeit der Entwicklung die Zellen in ihren 
Wachstumsfunktionen als abhangig von den Bedingungen des Ortes ansehen. 
Durch nichts wird diese epigenetische Determination bisher klarer erwiesen als 
durch die Versuche SPEMANNS1) und seiner Schuler, in denen gezeigt wurde, inwie­
weit Stucke der ersten Embryonalanlagen, etwa aus der vorderen Urmundslippe 
der Gastrula, ein- oder mehrfach durch Transplantation versetzt, ihre ursprung­
liche Bestimmung, ja ihre Zugehorigkeitsmerkmale zu einem bestimmten Keim­
blatt verlieren und sich ihrem neuen Ort gema13 entwickeln konnen. Zu den Wachs­
tumsfunktionen gehort neben der Vermehrungsfahigkeit, wie wir gesehen haben, 
die Ausbildung besonderer Strukturen. Die Spezifitat der Struktur ist in zwei 
Richtungen gegeben: einmal in der organeigentumlichen Anordnung der Zellen 
des Parenchyms und des Interstitiums und zum zweiten in der Herausbildung 
paraplastischer Zellorgane; beides zusammen gewahrleistet erst die dem fertigen 
Organ zukommende Sonderleistung. 

In der ersten Organanlage erscheinen diese verschiedenen spateren Gewebs­
bestandteile als einander scheinbar ohne Ordnung durchwachsende Zellhaufen; 
nur der epitheliale Verband, das Urprinzip in der Metazoengestaltung, bleibt 
fUr die nicht dem Mesenchym angehOrigen Abkommlinge gewahrt, diese letzteren 
zeichnen sich durch eine besondere Beweglichkeit ihrer Elemente aus. Wie es 
zu den Bauprinzipien hoherer Ordnung kommt, ist im einzelnen nicht klar. 
M. HEIDENHAIN2) sieht als solche gewisse den Zellen ubergeordnete Grundformen 
des Gewebswachstums an; fur die Drusen hat er sie "Adenomeren" oder "teilungs­
fahige Druseneinheiten" genannt. Er stellt damit die von SCHWANN und SCHLEI­
DEN herkommende Zellentheorie "analytischen" Charakters bewuBt in Gegen­
satz zu seiner "svnthetischen Theorie der Gewebe". 

Vielleicht wi;d spater HEIDENHAINS Teilkorpertheorie (Synthesiologie) als 
die bedeutendste morphologische Leistung unserer Zeitgenossen erscheinen. 
Dem Plan dieses Werkes nach kann sie hier nur kurz gewurdigt werden. Unseres 
Erachtens kann sie in ihrer heutigen Gestalt unsere Vorstellungen yom cellularen 
Aufbau des Organismus nur erganzen, allerdings tut sie dies gerade an deren 
durftigsten Seiten. Denn die bisherige Zellenlehre sagt nichts uber das Zustande­
kommen hoherer Architekturformen durch gesetzmaBig sich wiederholende 
Zusammensetzungen von Zellverbanden, also uber das Wesen der Organbildung, 
aus. Andererseits bleibt aber auch fur den Anhanger der HEIDENHAINschen 
Theorie die Zelle das einzige mikroskopisch klar erfaBbare Element der Gewebs­
produktion, die Mutter des Wachstums und auch die Mutter der Zwischen­
substanz, solange nicht die selbstandige Vermehrung der letzteren und damit 
die Eigenstandigkeit ihres Lebens klar erwiesen ist. Nach HEIDENHAIN freilich 
ist die Zelle nur eine von vielen moglichen teilungsbegabten Lebenseinheiten, 
sozusagen ein Mittelstuck einer Reihe, welche im infracellularen Gebiet, mit 
den teilungsfahigen Zellorganen, wie Kern, Chromosom, Centrosom, weiter mit 
deren Organellen wie Chromiolen, Centriolen, ja daruber hinaus mit den als 
"Protomeren" bezeichneten hypothetischen letzten, gleichfalls sich teilenden 

1) SPEMANN, H.: Naturwissenschaften 1924, H.48. - SPEMANN U. H. MANGOLD: 
Arch. f. mikroskop . .Anat. u. Entwicklungsmech. Ed. 100. 1924. 

2) HEIDENHAIN, MARTIN: Arch. f. Entwicklungsmech. Ed. 49. 1921 u. Klin. Wochen­
BChrift Jg.4-, Nr. 3 u. n. 1925. 
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Lebenskorpern beginnt und in supracellularen, den Einzelzellen iibergeordneten 
"Histosystemen" (z. B. den oben erwahnten Adenomeren), schlieBlich im Organ 
und im Organismus endet. HEIDENHAIN spricht deshalb von einem "Stufenbau 
des Organismus auf der Basis der Fortpflanzung der Teilkorper". Als eine mor­
phologische Konzeption groBen Stils steht so diese Theorie von den ineinander­
geschachtelten Bausteinen der lebendigen Organisation mit dem einen FuB 
im Mikrokosmos, mit dem andern im Makrokosmos. Die Achillesfersen sind auf 
der einen Seite der ausstehende Beweis der "Lebendigkeit" der intracellularen 
Teilkorper; er wiirde erledigt, sobald etwa der Nachweis fiir Lebewesen gelange, 
daB sie solchen Teilkorpern der Zelle entsprachen (Bakterien, ultravisibles Virus); 
auf der anderen Seite fehlt uns eine Einsicht in die Entstehungsweise der hoheren 
Histosysteme, etwa in die Bedingungen des Unterschieds fiir die Genese der 
"spaltenden" Wachstumsart (LIEBERKuHNsche Driisen, Nierenmark) einerseits, 
der "sprossenden" Wachstumsart [Lunge nach HEIDENHAINS SchUler BENDER!)] 
andererseits. Welche Anordnung beim regularen und beim gestorten Organwachs­
tum erfolgt, diirfte von vorlaufig uniibersehbaren "histodynamischen Wirkungen" 
abhangen; als solche waren u. a. die Beeinflussung der Teilungsebenen in den 
Parenchymzellen und die Korrelationen chemischer und mechanischer Art 
zwischen Parenchym und Mesenchym in Betracht zu ziehen. Die gleiche Er­
klarung kommt nach ANITSCHKOW2 ) und nach FABRE DOMERGUE fiir die Aus­
artung dieser Ordnungen beim Wachstum der verschiedenen Carcinomformen in 
Betracht (Carcinoma simplex, Adenocarcinom usw.); das pathologische Vor­
kommnis vermag wie so oft, auch hier ein Schlaglicht auf die schwer zu ent­
wirrenden normalen Formungen zu werfen. 

Eine allgemeine Darstellung des Gewebswachstums vom Stadium der unreifen 
Zellhaufen bis zur endlichen Ruhe und Ordnung laBt sich also mangels geniigen­
der Kenntnisse der dabei spielenden physikalischen und chemischen Faktoren 
und bei der Notwendigkeit der Annahme, daB diese in jedem Einzelfall besonderer 
Strukturen ihre Eigentiimlichkeiten dabei besitzen, nicht geben. Sprossen­
systeme, interstitielles und appositionelles Wachstum sind z. B. jeweils schon 
Folgeerscheinungen von wachstumsrichtenden Einfliissen, die wir nicht erkennen; 
das Beispiel etwa des postf6talen Umbaues der Nebenniere oder der Leber zeigt, 
wie schwierig selbst das Verstandnis so leicht zuganglicher Gewebsumgestal­
tungen ist; gerade auch fiir diese beiden Organe ist es iibrigens wahrscheinlich, 
daB 'noch nach vollkommener Ausreifung dauernd Zellverschiebungen von den 
Erganzungszonen her stattfinden. Als der Zellerganzung und damit dem Dauer­
wachstum der Gewebe dienende sog. "Indifferenzzonen" haben SCHAPER und 
COHEN3 ) fiir driisige Organe gewisse Schaltstiicke zwischen den Ausfiihrungs­
gangen und dem in anderer Richtung ausgereiften spezifischen Driisenparenchym 
nachgewiesen, Zonen, in denen kraft mangelnder Differenzierung nach beiden 
Seiten die Fahigkeit zu einer sonst nur den embryonalen Zellen zukommenden 
Teilungsfahigkeit bleibt (Darmkrypten, Dbergangsstiicke der Gallengiinge, 
Aquatorialzone der Linse usw.). Die von hier aus erfolgenden Proliferationen 
sind nicht nur fiir den physiologischen Nachschub, sondern auch fiir krankhaft 
gesteigerte Regeneration bei Entartungen oder sonstigen Gewebsverlusten 
(an del' Leber Z. B. bei Cirrhose und akuter gelber Leberatl'ophie) wichtig. KROM­
PECHER4 ) betont ihre besondere Bedeutung fiir den Vorgang der sog. Metaplasie, 
d. h. der histologischen Umpragung von Geweben in solche ahnlicher Struktur. 

1) BENDER, K. W.: Zeitschr. f. Anat. u. Entw.Gesch. Bd.75. 1925. 
2) ANITSCHKOW: Beitr. Z. pathol. Anat. u. Z. aUg. Pathol. Bd. 52. 1912. 
3) SCHAPER, A. U. C. COHEN: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 17. 1902 u. Bd. 19. 1904. 
4) KROMPECHER, E.: Beitr. Z. pathol. Anat. u. Z. aUg. Pathol. Bd.72. 1923. 
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Dbrigens ist die haufig gemachte Angabe faisch, wonach im differenzierten 
Parenchym selbst keine Mitosen angetroffen werden; bei der Leber sind sie nicht 
einmal so selten (s. Abb. 341, S. 925), und sogar fiir die Ganglienzellen hat, 
wenigstens bei den Vogeln, CIACCIO ihre Neubildung aus Neuroblasten gesehen. 

So viel uber das Wachstum der epithelialen Anteile del' Organe. Was nun 
das Wachstum der paraplastischen Substanzen aniangt, so kann es nicht unsere 
Aufgabe sein, del' Entstehung del' faserigen Strukturen und del' Grundsubstanzen 
im einzelnen histogenetisch nachzugehen, sondern wir wollen uns auf folgende 
allgemeine Hinweise beschranken. Erstens tritt die Menge dieser Gewebsanteile 
fur viele Organe gegenuber deren Gehalt an "Zellen" so in den Vordergrund, 
daB man betonen muB, wie wichtig gerade bei einer Betrachtung uber das Wachs­
tum eine Berucksichtigung dieser, im allgemeinen mechanischen Aufgaben 
dienenden Bildungen ist; FRIEDENTHAL hat ihre Gesamtheit die "Fibrillen­
maschine" des Korpers genannt. Zweitens ist auf die gemeinsamen Zuge ihrer 
Histogenese und ihrer Struktur kurz einzugehen. Bezuglich der Histogenese 
waren diese durch ihren starreren Aggregatzustand gekennzeichneten Elemente 
als Sekrete des Protoplasmas ihrer Mutterzellen anzusehen, wobei die Erstarrung 
unter dem EinfluB del' intra- und extracellularen Saftemischung erfolgt, in die 
hinein die Ausscheidung erfolgt. W. BIEDERMANN l ) hat in seiner Physiologie 
del' Stutz- und Skelettsubstanzen den Vorgang der Bildung "geformter Sekrete" 
durch die ganze Organismenwelt verfolgt. In das We sen ihrer Strukturen ein­
zudringen, beginnt erst der neuesten Forschung zu gelingen; es mehren sich die 
Beweise, daB die fibrillaren Elemente durch Krystallisation entstehen, was 
ebenfalls von W. BIEDERMANN bereits angenommen wurde; dafur spricht auBer 
dem optischen Verhalten [Anisotropie nach v. EBNER2)] del' jungst gelungene 
Nachweis des Raumgitterbaues tierischer Fibrillen in Dbereinstimmung mit 
dem gleichen Befund von Beugung der Rontgenstrahlen durch Kolloide wie 
Seide und Cellulose [HERZOG und JANCKE3), MOLLER4), W. J. SCHMIDT5)]. Da­
mit erfahrt die NAEGELISche Micellartheorie eine Bestatigung, nach welcher die 
faserigen Strukturen tierischer Zellen und Gewebe aus stabchenartigen Micellen 
(micellum = Krumel) bestehen, die sich in Ketten ordnen und Wasser zwischen 
sich fassen. lhr beschleunigtes Wachstum und die Reversibilitat ihrer Struktur, 
welch letztere besonders auch in pathologischer Hinsicht (fur aIle Formen del' 
Histolyse) von Bedeutung ist, laBt sich an gewissen Objekten unter dem Mikro­
skop verfolgen, so an dem Wechsel von Stereoplasma (fester Achsenfaden) und Rheo­
plasma (flussige Begleitschicht) in den Pseudopodien von Foraminiferen [FR. DOF­
LEIN6 )], dem AusschieBen del' GeiBeln von Spermien bei Schmetterlingen [RICH. 
GOLDSCHMIDT7)], del' Eischalenbildung bei Reptilien [GIERSBERG8)]. 

1m AnschluB an die Besprechung des Wachstums del' einzelnen Bauelemente 
des Gewebes ist es jetzt am Platze, auf die Korrelationen des Wachstums der 
Gewebsteile kurz einzugehen. Es war bisher nul' davon die Rede, daB die An­
ordnung del' epithelialen Verbande wohl zweifellos auch von del' Reife und 
Architektur des begleitenden Bindegewebspolsters abhangig sei; dem Binde-

1) BIEDERMANN, WILH.: in Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. Bd. III. 1914 u. 
Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 167. 1917. 

2) EBNER, V. v.: Untersuchungen tiber die Ursache der Anisotropie organischer Sub-
stanzen. Leipzig: W. Engelmann 1882. 

3) HERZOG, R. O. u. JANCKE: Festschr. d. Kais.-Wilh.-Ges., Berlin 1921. 
4) MOLLER: Kolloidchem. Zeitschr. Bd.19. 1916. 
6) SCHMIDT, W. J.: Naturwissenschaften 1924, H.15. 
6) DOFLEIN, FR.: ZooI. Jahrb. Bd.39. 1916. 
7) GOLDSCHMIDT, RICH. : BioI. Zentralbl. Bd. 36.1916 u. Arch.f. expo Zellforsch. Bd.14. 1917. 
8) GIERSBERG, H.: BioI. ZentralbI. Bd. 41. 1921 u. Arch. f. Entwicldungsmech. Bd. 51. 1922. 
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gewebe kommen formative Reize fiir das Wachstum des Epithels zu [CHLOPIN1)]. 

Umgekehrt gibt es aber auch viele AnhaItspunkte dafUr, daB die fUr jedes 
Organ eigentiimlichen Bindegewebsformationen in ihrer Ausbildung von den 
Einfliissen abhangig sind, welche von den epithelialen Anlagen auf das urspriing­
lich indifferente Mesenchym ausgeiibt werden [A. FISCHEL2 )]. Die fUr den Grenz­
verkehr des Stoffwechsels und fiir die mechanische Befestigung zwischen Binde­
gewebe und Epithel so wichtigen Begrenzungsschichten wie die Basal­
membranen usw. sind hier nicht zu vergessen. Die Tatsache, daB abgeschnittene 
Organe, z. B. Zehen von Hiihnerembryonen, im Explantat wachsen, als ob sie 
noch am Organismus waren [A. FISCHER3 )], spricht dafiir, daB um diese Zeit die 
Formgebung der Gewebe bereits unter der iiberwiegenden Herrschaft der lokalen 
Regulationen steht. Auch das spatere Verharren in Ruhe ist vielleicht von gegen­
seitigen Hemmungen bewirkt; dafiir sprechen Beobachtungen R. GOLDSCHMIDTS4) 

an Hodenzellen der Schmetterlinge. Die Frage ist wegen der Moglichkeit def 
Sprengung solcher Korrelationen, z. B. beim Geschwulstwachstum, wichtig. 

Es kommen aber nicht nur Beziehungen zwischen Bindegewebe und spezi­
fischem Parenchym fiir das Wachstum der Organe in Betracht, sondern auch 
interepitheliale Korrelationen. Es sei an die bekannte Abhangigkeit der Bildung 
der Augenlinse von der Beriihrung des Augenbechers mit dem Ektoderm und die 
entsprechenden Versuche der Linsenregeneration erinnert; bei den letzteren 
entsteht durch sog. "Heteromorphose" (0. HERTWIG) aus dem Epithel des 
Irisrandes die neue Linse (COLUCCI, G. WOLFF U. a.). Solche normalen Induk­
tionen zwischen Geweben vergleicht SPEMANN5) mit Recht mit seinen terato­
logischen Experimenten iiber die Wirkung von Organisatoren, d. h. von ver­
pflanzten Gewebsstiicken der ersten Embryonalanlagen, wobei Z. B. das in der 
Blastula- oder Gastrulahohle eingebrachte Entomesoderm das iiber ihm liegende 
Stiick des Ektoderms zur Bildung einer iiberzahligen Medullarplatte veranlaBt. 

Die Koeffizienten des Bedingungskomplexes fiir die Entstehung dieser 
typisch erzeugbaren MiBbildungen sind nicht klar. Da ein Kreislauf und seine 
Vermittlerrolle fUr chemische Wirkungen noch nicht in Betracht kommen kann, 
konnten chemische Wirkungen nur durch Diffusion (Imbibition) in die Um­
gebung wirken. Chemische Nahwirkungen solcher Art kennt die Pathologie 
eine ganze Anzahl, und sie spielen vielleicht auch fiir die ersten Anfange des 
Carcinoms eine Rolle als Antrieb des Wachstums [vgl. auch BIERICH6)]. Fiir das 
spatere harmonische Wachstum zusammengehoriger Teile eines Organsystems 
diirften bald mehr chemische, bald mehr physikalische Faktoren eine Rolle 
spielen. So ist die Korrelation von Keimdriise (Ovar und Hoden) zu dem iibrigen 
Genitale (Tuben, Uterus usw. bzw. Prostata, Samenblasen, Penis), die diese 
Teile zu gleichsinnigen Hypertrophien und Atrophien zwingen kann, wohl iiber­
wiegend chemisch bedingt zu denken; andererseits diirfte etwa das Mitgehen 
in der Beschaffenheit der Orbita bei kiinstlicher Verkleinerung oder VergroBerung 
des Bulbus (experimentelle Mikrophthalmie oder Buphthalmus nach WESSELy7) 
eher an mechanische Korrelationen denken lassen. Sobald die Storungen der 

1) CHLOPIN: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.96. 1922. 
2) FISCHEL, A.: Die Bedeutung der entwicklungsmechanischen Forschung fUr die 

Embryologie und Pathologie des Menschen. Roux' Vortrage tiber Entwicklungsmech. d. 
Organismen 1912, H. 16. 

3) FISCHER, ALB.: Journ. of expo med. Bd. 36, Nr. 4. 1922. 
4) GOLDSCHMIDT, RICH.: Arch. f. expo Zellforsch. Bd.14. 1917. 
5) SPEMANN, W.: Naturwissenschaften 1924, H. 48. 
6) BIERICH, ROB.: Klin. Wochenschr. Jg.3, Nr.6. 1924 u. Zeitschr. f. Krebsforsch. 

Bd. 18. 1921. 
7) WESSELY, K: V. Graefes Arch. f. Ophth. Bd.l05. 1921. 
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Entwicklung ein System ergreifen, das in seinet Gesamtheit oder in Teilen fur 
die spatere Ausgestaltung des Wachstums, fUr die Differenzierung und Funktion 
anderer Organismusteile korrelativ in Betracht kommt, sind damit Disharmonien 
verursacht, die sich zu Mi.Bbildungen von pathologischer Bedeutung auswachsen; 
am deutlichsten ergibt sich dies fur den Fall der Athyreosis: auf den Mangel 
an Schilddruse scheinen die Abkommlinge der Keimblatter verschieden zu reagie­
ren, die Derivate des Mesoderms anders als die des Ektoderms [WERNER SCHULZE!)]. 
Die Beschleunigung der Entwicklung bei der bekannten experimentellen Hyper­
thyreose mittels Futterung von Froschlarven mit Schilddruse beruht auf einer 
Steigerung des Gewebswachstums, z. B. der Extremitaten, als deren Grundlage 
wiederum sich eine Vermehrung der Zellteilungen nachweisen la.Bt [B. ROMEIS2)]. 
Dieselbe Sprengung der Harmonie la.Bt sich experimentell auch an jungen Sauge­
tieren (Ratten) zeigen [HAMMETl)]. Auch fernwirkende Entwicklungsstorungen 
lokaler Natur konnen die Folge der Verschiebung von chemischen Wachstums­
antrieben sein, wie Hirnmi.Bbildung (Encephalocele) bei kunstlich zu gro.B ge­
machter Schilddrusenwirkung (W. SCHULZE). 

Unter den vielen Fragen, die sich bei Erorterung des Gewebswachstums 
noch aufdrangen, wie die der endgiiltigen Anordnung der Organe, der Ursachen 
und des Mechanismus der Organumbauten (Metallaxien), der gegenseitigen 
Durchwachsung von OrgananIagen, der Vereinigung von Organteilen verschie­
dener Herkunft (Nebennieren, Hypophyse, Thymus), des Verschwindens von 
embryonalen Organen usw. sei nur noch die der Versorgung der wachsenden 
Gewebe mit BlutgefafJen und Nerven beriihrt. tJber die embryonale Vascularisation 
wissen wir erstens, da.B sie in verschiedenen OrgananIagen zu sehr verschiedenen 
Zeiten und selbst in ein und derselben Anlage nicht gleichma.Big erfolgt, und 
zweitens, da.B die gro.Beren Gefa.Be sich aIle aus Capillaren entwickeln; die em­
bryonalen Aorten z. B. gehen aus segmental entstandenen BlutinseIn des 
Mesenchyms zu beiden Seiden des Chorda dorsalis hervor; diese vergro.Bern 
sich und verschmelzen bei Beriihrung [TURSTIG4)]. Die Capillaren der reifenden 
Gewebe hingegen entstehen nicht allenthalben autochthon aus dem Mesenchym, 
sondern durchwachsen die Gewebe von Ausgangspunkten aus. Zwischen den ge­
bildeten Capillaren und den Organzellen scheinen irgendwelche gegenseitigen An­
ziehungskrafte zu wicken; denn neben dem anscheinend haufigeren Mechanismus 
des Vorwachsens der Gefa.BanIagen in Richtung auf die OrganzeIlen, den man "An­
giotaxi8" genannt hat [vgl. EVANS5)], gibt es auch Beispiele, wo umgekehrt die 
kunftigen Organzellen die Gefa.Bwand durchbrechen und in der Strombahn ihre 
weitere organgema.Be Ausbreitung und Ausreifung durchmachen; so dringt 
das Lebergewebe in die Dottervenen, dringen die Urnierenkanalchen in die 
Venae cardinales posteriores ein (F. T. LEWIS, 1902). Einzelnen Geweben scheinen 
die angiotaktischen Eigenschaften abzugehen; vielleicht beruht darauf ihre 
dauernde Gefa.Blosigkeit (Cornea). Eine der Va8culari8ation analoge Erscheinung 
ist fur die Nerven die Neuroti8ierung. FUr sie ist es nun ganz sichergesteIlt, da.B 
sie durch Sprossung gro.Be Strecken durchmessen, von den Stellen der Aus­
sprossung aus dem Zentralnervensystem bis zu den Endverzweigungen an ihren 
Erfolgsorganen geIangen konnen. Auf diesem Weg yom Zentrum zur Peripherie 
unterliegt die Nervenfaser zweifellos mannigfachen Einfliissen der Umgebung 

1) SCHULZE, W.: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 101. 1924. 
2) ROMEIS, BENNO: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.101. 1924. 
3) HAMMET, FRED.: Americ. journ. of physiol. Bd.67. 1923. 
') TURsTlG: In Dies. Dorpat 1886 zitiert nach CORNING. Entwicklungsgeschichte 

2. Auf I. 1925. 
6) EVANS, M.: in Keibel-Halls Handb. d. Entwicklungsgesch. d. Menschen Bd. II. 

Leipzig: S. Hirzel 1911. 
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(Spannung und passive Streckung, Hindernisbildung usw.). Der EinfluB des 
Mesoderms auf das Wachstum der N ervenfasern geht aus den Arbeiten von HELDl), 
DUSTIN2), NAGEOTTE hervor; ferner haben dariiber die Experimente von CAJ AL3) und 
TELL04) Auskunft gegeben. Die Krafte, welche die Richtung und Schnelligkeit 
des Wachstums der Neuroblastenfortsatze (BRAM) bedingen, miissen entweder 
in einer chemischen Anziehung der zu innervierenden Organe (CAJAL) oder in 
elektrischen Spannungsunterschieden [Galvanotaxis nach STRASSER5) ; vgl. 
auch KAPPERS6 ), SVEN INGVAR7)] gesucht werden. Der Vorgang, welcher Natur 
er auch sei, wird mit FORsMANN8) am besten "Neurotropismus" genannt. 

DaB der Neurotropismus auch nach AbschluB der Entwicklung fiir die 
Gewebe in Betracht kommt, zeigen Untersuchungen iiber die Regeneration der 
Nervenendapparate in Hautnarben beim Menschen durch NASAROFF9) und 
iiber die regeneratorische Neubildung der Nervenendplatten an Muskelfasern, 
bis zu einem gewissen Grade auch an den GOLGlschen Sehnenkorperchen bei 
parabiotischen Ratten durch MORPURGOlO). Letzteres erfolgt durch Dberwuchern 
von dem einen Tier nach Ischiadicusdurchschneidung in das Bein des anderen 
Tieres binnen 1 Monat, die Neurotisierung des Epidermisepithels in den Be­
obachtungen von NASAROFF erforderte auch nur 3-4 Wochen. 

III. Hypertrophie. 
Z usammenfassende Darstellungen. 

BAUR, ERWIN: Die Grundprinzipien der rein naturwissenschaftlichen Biologie und ihre 
Anwendung in der Physiologie und Pathologie. Vortrage u. Aufsatze tiber Ent'Yicklungs­
mechanik v. W. Roux, H. 26. Berlin: Julius Springer 1920. - LANGE, WILLI G.: Uber funk­
tionelle Anpassung, ihre Grenzen, ihre Gesetze in ihrer Bedeutung fUr die Heilkunde. Berlin: 
Julius Springer 1917. - PFLUGER: Teleologische Mechanik in der lebenden Natur. Bonn. 
- ROSSLE, R.: Hypertrophie und Atrophie. Jahresk. f. arztl. Fortbild., Januarheft 1922. 
Mtinchen: Lehmann. - Roux, WILH.: Funktionelle Anpassung. Bd. I der Gesamm. Abhand­
lungen tiber Entwicklungsmechanik der Organismen. Leipzig 1895. - Roux, WILH.: An­
passungslehre, Histomechanik und Histochemie. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. PhysioI. 
Bd. 209. 1912. 

Unter Hypertrophie versteht man eine Sonderform des Wachstums von 
ausgewachsenen und nicht ausgewachsenen Geweben, die in der numerischen 
oder in der GroBenzunahme ihrer spezifischen Elemente besteht. Natiirlich 
wachst in solchen Fallen neben dem Parenchym auch der BindegewebsgefaB­
apparat (ob auch die Nerven, ist nicht untersucht), aber doch nicht in dem 
MaBe, wie das erstere, was sich z. B. an den Arterien eines vergroBerten Herzens 
oder einer leukamischen Milz feststellen laBt. Bei der physiologischen Hyper­
trophie der Gebarmutter in der Schwangerschaft geht allerdings das Wachstum 
ihrer GefaBe der VergroBerung ihrer Muskelmasse mindestens parallel, aber 

1) HELD, W.: Die Entwicklung des Nervengewebes. 1909. 
2) DUSTIN: Arch. de bioI. Bd.25. 1910. 
3) CAJAL, S. RAMONY: Estudios sobre la degeneracion y regeneracion del sistema ner­

vioso. Madrid: Moya 1913. Trabajos del laborat. de investig. bioI. de la univ. de Madrid 
Bd.17. 1919. 

') TELLO, J. FRANC.: Gegenwartige Anschauungen tiber den Neurotropismus. Vortrage 
tiber Entwicklungsmechanik von W. Roux, H.33. 1923 (zusammenfassende Darstellung) u. 
Trabajos del laborat. de investig. bioI. de la univ. de Madrid Bd.9. 1911. 

5) STRASSER: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. v. MERKEL-BoNNET 1892. 
6) KAPPERS: Psychiatr. en neurol. bladen, Amsterdam 1916. 
7) INGVAR, SVEN: Proc. of the BOC. f. expo bioI. a. med. Bd.17. 1920. 
8) FORSMANN: Beitr. Z. pathol. Anat.u. Z. allg. PathoI. Bd.24. 1898 u. Bd.27. 1900. 
9) NASAROFF, W.: Virchows Arch. 257. 1925. 

10) MORPURGO, B.: Verhandl. d. Deutsch. Pathol. Ges. 20. Tagg. in Wiirzburg, Jena: 
G. Fischer 1925. 
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in diesem Fall wohl infolge der Sonderaufgaben der GefaBe fUr die Ernahrung 
des Foetus. 

Das Eigenartige der Hypertrophie liegt in der selbst nach Wachstums­
abschluB vorhandenen Befahigung zu einer zunachst harmonischen VergroBerung 
des Organs, und zwar bezieht sich die Harmonie sowohl auf die innere Struktur, 
was sich in der tatsachlich vorhandenen erhohten Leistungsfahigkeit des hyper­
trophischen Organs kund gibt, als in den Beziehungen zu den ubrigen Organen 
und zum Gesamtorganismus. Die Moglichkeit von Hypertrophien, ubrigens den 
verschiedenen Organen in ebenso verschiedenem MaBe zukommend, wie z. B. 
auch die Regeneration, ist ein Hinweis fur die bei dem WachstumsabschluB nicht 
erschOpfte Wachstumsfahigkeit; Es uberwiegt bei diesem Wachstum gewohnlich 
die Volumenzunahme durch VergroBerung del' schon bestehenden Elemente, 
z. B. bei den muskularen Organen, wie Gebarmutter, Herz, was man als "Hyper­
trophie im engeren Sinne" zu bezeichnen pflegt, und es tritt an Bedeutung die 
VergroBerung des Organs durch zahlenmaBige Vermehrung seiner Elemente, 
die sog. "Hyperplasie" , zuruck. Die Hypertrophie ist also formal eine Fort­
setzung des dem Reifezustand des betreffenden Gewebes entsprechenden Wachs­
tumsmodus. 

Die Erkennung der Hypertrophie ist mithin abhangig entweder von der 
Feststellung, daB ein Organ das ubliche Durchschnittsgewicht fUr ein bestimmtes 
Alter uberschreitet oder daB es aus dem Rahmen der gegebenen Konstitution, 
aus den zahlenmaBigen Gewichtskorrelationen des ubrigen Korpers heraus­
tritt. Die allermeisten Hypertrophien haben den Charakter von Anpassungs­
vol'gangen, sind sog. Aktivitdtshypertrophien, mit dem Erfolg del' groBeren funk­
tionellen Leistung; sie sind damit selbst gar nicht pathologische Erscheinungen; 
pathologischen Charakter haben sie nur durch die haufig krankhaften Vel'anlas­
sungen zu ihrer Auslosung, also in pathogenetischer Hinsicht, und ihrem Nutzen 
nach konnen wir diese Hypertrophien als das Vermogen des Organismus ansehen, 
unter abnormen Bedingungen eine "Responsivitat" (GROTE) der Organe auf­
reehtzuel'halten. 

Die schwierigste Frage in bezug auf die Hypertrophien ist die nach dem 
Wesen ihres Zustandekommens. Dies tl'ifft selbst fur die auf den fluchtigen 
Blick verstandlichste Form, die Aktivitdts- oder Arbeitshypertrophie, zu. Auch 
hier gilt es nicht zu erklaren, warum sie sich einstellt, namlich durch Mehrleistung 
(die ubrigens ihrerseits naher zu kennzeichnen ware !), sondel'll wie diese Mehr­
leistung zu einem Wachstum des Gewebes fUhrt. Eine weitere Schwierigkeit 
besteht darin, ein Verstandnis fiir diejenigen Formen der Hypertrophie zu ge­
winnen, die nicht durch Mehrleistungen ausgelOst werden und die wir vorlaufig 
"korrelative Hypertrophien" nennen wollen, weil sie jeweils durch Situationen 
chemischer Natur und auf Grund von Fernwirkungen ausgelOst werden, die in 
dem iibrigen Organismus begriindet liegen. Eine befriedigende Erklarung des 
Wesens der Hypertrophie konnte nur auf Grund einer aIle Arten der Hyper­
trophie berucksichtigenden Auffassung gegeben werden. 

Bevor wir den Versuch machen, diese Aufgabe zu losen, seien die wichtigsten 
Vorkommnisse dieser formal sich gleichenden, genetisch scheinbar verschiedenen 
Arten der Hypertrophie geschildert. Zu den Aktivitdtshypertrophien natUrlicher 
Veranlassung gehoren die durch Sport bewirkten Vel'starkungen der Muskulatur, 
wobei zweifellos durch gleichzeitige Mitleistung andere Organe, besonders merk­
lich Herz und Leber, zunehmen und wobei ein im einzelnen noeh nicht nach­
gewiesener EinfluB auf die Architektur der Knochen ausgeubt wil'd; darauf be­
ruhen z. T. die Wirkungen der Leibesubungen auf den Habitus der wachsenden 
Jugend. Auch bei den Hypertrophien krankhafter Veranlassung stellen die-
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jenigen del' Muskulaturen das wichtigste Kontingent: die phlethorischen, hyper­
tonischen (renalen), kardialen (Herzfehler-)Hypertrophien des Myokal'ds, die 
Verstarkung del' glatten Muskulatur bei Spasmen (Pylorushypertrophie del' 
Sauglinge, Bronchialmuskulatur bei Asthma bronchiale), oberhalb von Stenosen 
(z. B. iiber strikturierenden Narben und Krebsen) an Speiserohre und Darm, 
die sog. Balkenblase bei sog. Prostatahypertl'ophie (welch letztere selbst abel' 
keine Hypertrophie, sondern eine Geschwulstbildung, meist Adenomatose zu 
sein pflegt), die Mediahypertrophie del' Arterien, Z. B. des Gekroses bei Aorten­
insu££izienz odeI' del' Nieren bei gewissen Nierenleiden. Weiter die Verdickung 
del' Epidermis an stark gebrauchten Stellen, schon physiologisch vorgebildet 
an Hand- und Fu.Btellern, diejenige des Bindegewebes, Z. B. am Epikard, wenn 
das Herz sich am Sternum reibt ("Sehnenflecken"), an del' Leberkapsel innerhalb 
von Schniirfurchen usw. 

Zur Aktivitatshypertrophie gehOren weiter die sog. vikariierenden Hyper­
trophien bei Ausfall des einen von paarigen Organen, dies ist Z. B. del' Fall bei 
Mangel (Aplasie odeI' Hypoplasie), bei Wegnahme (Nephrektomie) odeI' spon­
tanem Untergang (Hydronephrose usw.) del' einen Niere odeI' entsprechender 
Ereignisse an del' Nebenniere; dasselbe soIl fUr den Hoden gelten [RIBBERTl), 
J. HETT2)] und wurde auch gelegentlich vom Eierstock behauptet. Bei del' 
Lunge wird die Beurteilung del' kompensatorischen Hypertrophie durch das 
sog. vikariierende Emphysem (z. B. bei einseitigem Pneumothorax, dauernder 
sonstwie bedingter Kompression odeI' Schrumpfung del' Lunge) erschwert; jeden­
falls ist histologisch del' Nachweis echten Wachstums des mehr arbeitenden 
Lungengewebes genauer nicht gegliickt. Eine anatomisch odeI' histologisch 
faBbare Stellvertretung del' einen Hirnhemisphare durch die andere ist bisher 
nicht bekannt, aus naheliegenden Griinden (sichel' einseitige Anlage von Zentl'en, 
wie Sprachzentrum, ferner Unfahigkeit zu Wachstumserscheinungen iiberhaupt) 
auch nicht zu erwarten. Von del' vikariierenden Hypertrophie der NierE' ist es 
bekannt, und fiir diejenige bei kongenitaler Aplasie neuerdings von R. J. GLAD­
STON3 ) bestatigt, daB sie nicht durch Vermehrung, sondern lediglich durch Ver­
gro.Berung del' Glomeruli bewerkstelligt wird; ferner soIl die kompensatorische 
Hypertrophie del' Schilddriise in einer VergroBerung del' Follikel bestehen. 

Die Tatsache, daB bei volligem Wegfall eines Paarlings del' andere nicht 
auf das Doppelte anwachst, ist bemerkenswert. Sie erklaft sich wohl daraus, 
daB die normalen Anlagen nicht allein durch Anpassung auf das Notigste an 
funktionsfahiger Substanz sich beschranken, sondern sozusagen mit einem pro­
phylaktischen Plus ausgebildet werden; del' natiirliche Wachstumstrieb erscheint 
also auch von diesem Standpunkt aus nicht lediglich durch die Funktion reguliert; 
auch konnte man daran denken, daB dieses Mehr an Substanz iiber den augen­
blicklichen Bedarf von einer noch nicht beachteten Notwendigkeit der Ab­
wechslung von Ruhe und Arbeit in den Organen herriihre in dem Sinne, daB 
in den Nieren die spezifische Leistung bald da, bald dort geschieht, 'Yahrend 
andere Gebiete ausruhen, und daB daher einem ausgewachsenen Organ mehr 
Substanz eignet, als es bei jeweiliger zeitlich beschrankter und durchschnittlicher 
LeistungsgroBe bedarf. Abgesehen davon, daB diese Annahme auf die sonst un­
erklarlichen herdformigen Verteilungen gewisser pathologischer Prozesse, Z. B. 
del' hamatogenen Nierenleiden - und dasselbe gilt fiir andere Organe - I.Jicht 
zu werfen vermag, erklart sie bis zu einem gewissen Teil, daB die vikariierende 
Hypertrophie iibel'haupt einsetzt, da eine solche nur bei maximaler Inanspruch-

1) RIBBERT, HUGO: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.120. 1890. 
2) HETT, J.: Anat. Anz. Bd.58, Erganzungsheft. 1924. 
3) GLADS.TON, R. J.: Journ. of anat. Bd.58. 1924. 
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nahme zu erwarten ist (s. unten) und nur bis zu einem gewissen Grade geht. 
AIle Anpassungshypertrophien haben anscheinend gemeinsam, daB sie sozusagen 
nur der Forderung des Tages geniigen und nichts dariiber hinaus leisten. Fiir 
das Herz hat man das damit ausgedriickt, daB man gesagt hat: die Reservekraft 
des Herzens, am gesunden Organ von einem imponierenden AusmaBl), wird mit 
der kompensatorischen Hypertrophie immer kleiner. Rechnet man das Gewicht 
beider gesunder Nieren rund mit 300 g, so wird die vikariierende Hypertrophie 
der einen, nach Nephrektomie der anderen, das Gewicht der jetzt mehrarbeitenden 
nicht mehr als auf 220-240 g steigern. Man wird nicht fehlgehen, wenn man 
im allgemeinen eine Arbeitshypertrophie iiberhaupt mit einer Organgewichts­
zunahme von 30 % zu den physiologisch moglichen AusmaBen rechnet (dies gilt 
m. E. auch fiir Leber, Pankreas, Herz). Dariiber hinaus verliert die Hypertrophie 
ihren responsiven Charakter, und wir sehen innere und auBere Disharmonien 
auftreten. So Ia;Bt sich zeigen2), daB die Hypertrophie der Leber odeI' des Pan­
kreas bis etwa zu dem genannten Grade verkettet zu sein p£legen, und auch sonst 
scheinen gleichsinnige Zunahmen miteinander an einem System funktionell 
zusammenarbeitender Organe vorzukommen; im Habitus entspricht diese Regel 
einer gewissen Korrelation der Proportionen, z. B. zwischen Langen- und Breiten­
wachstum, und nur jenseits oder unterhalb eines gewissen Langenwachstums 
geht etwa der Brustumfang seine eigenen Wege, bzw. entsteht Disproportion 
in Form eines "abnormen" Plus an Brustumfang bei Kleinwiichsigen, eines 
Minus an solchen bei Hochwiichsigen [R6sSLE und BONING3)]. 

DaB das AusmaB der vikariierenden Hypertrophie von del' ganzen hormonalen 
Situation mit ahhangig sein kann, zeigen die Versuche von ASHER und KIYOCH:r4). 
Bei kastrierten weiblichen Tieren nimmt die vikariierende Hypertrophie der 
Schilddriise nach halbseitiger Thyrektomie einen starkeren Umfang an als bei 
normalen weiblichen Tieren und bei Mannchen, gleichgiiltig, ob diese letzterer 
kastriert sind oder nicht. 

Zu den kompensatorischen Hypertrophien gehoren natiirlich auch die Er­
scheinungen des Ausgleichs von Parenchymverlusten in ein und demselben 
Organ. So sieht man neb en myokarditischen Schwielen besonders machtige 
Herzmuskelfasern (Abb.355), zwischen den Narben der Schrumpfniere hyper­
trophisches Nierengewebe (in den Hockern der "Granularatrophie") mit iiber­
durchschnittlich groBen Glomeruli und Harnkanalchen, Ahnliches an erhaltenen 
LANGERHANSSchen Zellinseln bei diabetischer Sklerose del' iibrigen Pankreasinseln, 
bei entziindlichen und degenerativen Atrophien des Lebergewebes am nach­
wachsenden Parenchym usw. Auch die Herausziichtbarkeit gewisser Zellteile 
diirfte im selben Sinne aufzufassen sein; als einziges Beispiel sei die Pa­
chydermie der Erythrocyten durch osmostiche und andere Schadigungen des 
Blutes erwahnt (MORAWITZ und PRATT, ITAMI und PRATT, SATTLER u. a.). Da 
es sich hier urn eine erworbene Resistenzerhohung der roten Blutkorperchen 
handelt, die auf einer HYPertrophie der Zellmembran beruht, so liegt der Ge­
danke nahe, daB auch die Immunitat ganz allgemein in einer Hypertrophie 
gewisser Zellbestandteile ihr Wesen haben konnen, was iibrigens durchaus dem 
Gedankengang der EHRLICHSchen Seitenkettentheorie mit der Annahme der Ver­
mehrung spezifischer Receptoren der Zelle entsprechen wiirde. 

1) Nach STARLING (Gesetz der Herzarbeit. Bern u. Leipzig 1920) und nach KROGH 
vermag das Herz eine Vervielfachung des Minutenvolumens urn das 7fache in kurzer Zeit 
zu bewaltigen, wobei "die Energie der Kontraktion eine Funktion der Lange der Muskel­
faser" ist. 

2) ROSSLE, R.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd.69. 1921. 
a) ROSSLE, R. U. H. BONING: Das Wachstum der Schulkinder. Jena: G. Fischer 1924. 
4) ASHER, L. U. FURNYA KIYOsm: Biochem. Zeitschr. Bd. 147. 1924. 
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SchlieBlich sei noch auf die Moglichkeit au£merksam gemacht, daB auch 
nichtpaarige Organe dann sich etwa bis zu einem gewissen Grade durch Hyper­
trophie vertreten konnten, wenn ihre Funktionen sich bis zu einem gewissen Grade 
decken. Die Annahme solcher partieller vikariierender Hypertrophie ist vor­
laufig die beste Erklarung etwa fur die VergroBerung der Hypophyse nach 
Exstirpation der Schilddruse [und bei Thyreoaplasie1] und umgekehrt fUr die 
VergroBerung der Schilddruse nach Hypophysektomie. 

In allen diesen Beispielen war das Element fur die Ausli:isung der Hyper­
trophie eine Mehrleistung, daher der Name Aktivitats- oder Arbeitshypertrophie. 
Wir sehen zunachst davon ab, daB diese Mehrleistung analysiert werden muBte 
(s. unten) und wenden uns vorerst dem im Rahmen des bisher Gesagten unver­
standlichen Vorkommnis von Hypertrophie ohne Anpassung an erhohte An­

Abb. 355. Hypertrophie einzeb,ler Herzmuskelfasern in 
myocarditischer Narbe. Zeiss Olimmersion 1\' Okul. 3. 

forderung zu. Wir stoBen da 
auf die Frage der Moglichkeit 
einer Hypertrophie durch 
Reizung nichtfunktioneller 
Art. Schon beim Muskel ist 
es fraglich, ob Dehnung ohne 
Kontraktion Hypertrophie 
ausli:ist; wenn ja, ware das 
Verstandnis fUr die Hyper­
trophie des Uterus in der 
Schwangerschaft, die nach 
Dilatation gesetzmaBig am 
gesunden Myokard einsetzen­
de Hypertrophie des Herzens 
und die an den Extensoren 
bemerkbare Hypertrophie 
nach experimenteller Fixa­
tion eines Gliedes in Beuge­
steHung verstandlich. DaB es 
jedenfalls noch andere "ad­
aquate" Reize (Roux) gibt 
als funktionelle, geht aus fol­

genden Beispielen hervor; ahnlich wie bei der Entwicklung neuer Organe bzw. in 
gewissen Stadien der Korperreife das Wachstum von Organanlagen, z. B. der Zahne 
oder der Sexualorgane pli:itzlich einsetzt ohne ersichtliche Inanspruchnahme, so 
wachst in der chemischen Situation der Schwangerschaft die Milchdruse durch hor­
monartige Reize von dem Embryo aus (STARLING). Noch einen Schritt weiter 
fiihren uns die nicht altersgemaBen, vermutlich mittels diaplacentarer Hormon­
wirkungen gelegentlich beobachteten Erscheinungen der Hypertrophie fOtaler 
Organe, die den mutterlichen Schwangerschaftshypertrophien parallel gehen 
und die man unter der Bezeichnung "Synkainogenese" zusammenfaBt; hierzu 
gehort die sog. Hexenmilch, die VergroBerungen von Schilddruse, Uterus, viel­
leicht auch Herz bei Neugeborenen. Auch die eigenartige Feststellung, daB im 
alpinistischen Training (wenn die Arme nicht - etwa durch Klettern - be­
ansprucht werden) nicht nur die Muskulatur der Beine, sondern auch die der 
Arme zunimmt, deutet, sofern die Beobachtung uberhaupt richtig ist, auf Ver­
starkungsmoglichkeiten durch nicht funktionelle Fernwirkung hin; freilich 
laBt sich funktionelleFernwirkung wie bei allen scheinbar einseitigen Beanspruchun-

1) RassLE, R: Korresp .• Blatter d. aUg. arztl. Vereins f. Thiiringen 1920, Nr.112. 
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gen eines korrelativen Systems nie ausschlieBen; aus der Einheitlichkeit des 
Systems, bei Skelett und Muskel aus mechanischen Grunden, wirken selbst ein­
seitige Betatigungen, z. B. Sportarten wie Fechten, Radfahren, nur uberwiegend, 
aber nicht ausschlieBlich auf bestimmte Muskelgruppen. 

Wir verschieben den Versuch, die nicht durch Aktivitat erzeugten Hyper­
trophien zu erklaren, bis nach Klarstellung eines anderen, zum Verstandnis 
der Massenverhaltnisse im Korper notwendigen Punktes. 1m taglichen Leben 
fallt es nicht selten auf, daB ein Mann, der ein durchaus faules Leben fuhrt, 
ein Hune bleibt und ein anderer es trotz korperIicher Arbeit im Beruf und Sport 
in der Freizeit nur sehr wenig weit mit seiner Muskulatur bringt. In diesem Bei­
spiel stecken zwei Probleme: erstens das der individuellen Begrenztheit der 
Aktivitatshypertrophien und zweitens das der Nichtatrophie durch Nichtgebrauch, 
oder anders ausgedruckt, das der "Erhaltung". Die ErhaItung ist eine Leistung 
ebensogut wie die Hypertrophie und steht zwischen dieser und der Atrophie. 
Es muB mindestens zwei Grundbedingungen fUr die individuellen Massenpropor­
tionen im Korper geben: erstens die Konstitution, zweitens die Regulation 
durch Gebrauch und Nichtgebrauch; in Hinsicht der "Erhaltung" wirkt die 
Konstitution auf unerklarte Weise neben den normalen Lebensreizen der Funk­
tion; bei Wegfall der letzteren tritt Atrophie, bei Steigerung Hypertrophie ein; 
die Konstitution bestimmt aber auch die AusmaBe von Hypertrophie und Atrophie; 
nur die allerkraftigsten Trinker bringen es z. B. auf eine Herzhypertrophie von 
uber 1000 g (normales Herzgewicht fUr einen kraftigen Mann etwa 350 g). Such en 
wir nun genauer zu umgrenzen, welcher Art die Reize sein mussen, die eine 
Hypertrophie auslosen, so laBt sich von vornherein sagen, daB einfache Mehr­
ernahrung durch Blut (nutritiver Reiz im engeren Sinn) es nicht sein kann, 
obwohl sie eine regelmaBige Begleiterscheinung der gesteigerten Gewebsarbeit 
ist; man denke an den Nachweis KROGHS uber den Unterschied der Zahl der 
gefUllten Blutcapillaren bei Ruhe und Arbeit des Muskels. Was die funktionelle 
Reizung betrifft, so kann sie es an sich auch nicht sein, welche zur Hypertrophie 
fuhrt, da nicht jede Art der Steigerung def Leistung letztere bewirkt. Folgende 
Beispiele mogen dies dartun: Die Krankheiten mit Beschleunigung des Herz­
schlags fuhren nicht zur Herzhypertrophie, wiewohl mit der Zahl der Systolen 
die Gesamtleistung steigt; finden wir also ausnahmsweise bei der Basedowschen 
Krankheit Herzhypertrophie, so ist sie sicher nicht auf die Tachykardie zu be­
ziehen. Die Zunge wird durch dauerndes Reden, Essen und Schlucken nicht 
hypertrophisch, wohl aber, wenn sie bei Ausfall des Kiefers (SchuBverletzte) 
oder der Zahne sich daran gewohnt, das Kaugeschaft zu ubernehmen, d. h. sich 
maximal anstrengt. Ahnliche Unterschiede zeitigen an den Atemmuskeln die 
Polypnoe und die Dyspnoe, nur bei den Arten der letzteren, wo der Muskel­
apparat der Atmung Schwerarbeit leistet, sehen wir Hypertrophien. DaB nicht 
Dauerarbeit, sondern nur Hochstleistungen die Massenvermehrung auslOsen, hat 
zuerst WILLI LANGEI) klar auseinandergesetzt. Wir verstehen damit auch, daB 
Dbung allein ohne erschopfende Anstrengung keine Hypertrophie macht, und 
so sind auch die reinen Geschicklichkeiten der Virtuosen und der Varietekunstler 
nicht mit besonderer Muskelverstarkung verknupft; der deutsche Sprachgebrauch 
druckt mit dem Wort "Fertigkeit" sehr gut aus, daB es sich im wesentlichen um 
etwas anderes handelt. Auf das Herz angewendet, wurde die LANG Esche Regel 
besagen, daB nur Erschwerungen der Entleerung zur Hypertrophie fUhren; 
dies geschieht entweder durrh Erhohung der Entleerungswiderstande (Stenose 

1) LANGE, WILLI: Ober funktionelle Anpassung, ihre Grenzen, ihre Gesetze, in ihrer 
Bedeutungftir die Heilkunde. Berlin: Julius Springer 1917. 
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del' Herzklappen, Hypertonie del' Arterjen), fUr das rechte Herz durch Ver­
kleinerung odeI' sonstige Stromungshindernisse des kleinen Kreislaufs (Emphysem, 
Thrombosen usw.), odeI' durch Zunahme des Schlagvolumens, das z. B. bei 
Klappeninsuffizienz odeI' bei Plethora gesteigert wird1). 

Bei einem Versuch zur Erklarung der verschiedengearteten Hypertrophien 
muB natiirlich von einer Anlehnung an die Struktur abgesehen werden, da die 
Erklarung ebensowohl fiir die glatten und quergestreiften Muskeln als fUr Driisen 
und iiberhaupt fUr jedes hypertrophiefahige Element Giiltigkeit haben muB. 
Eine ausschlie13liche Beriicksichtigung del' Aktivitatshypertrophien konnte auch 
nicht befriedigen, da erstens die anderen Hypertrophien, wie etwa die synkaino­
genetischen (s. S. 944) formal vollig analog sind, und zweitens die Hypertrophie, 
wie jede anderc Erscheinung del' pathologischen Physiologic, nur aus ihrem 
physiologischen Paradigma heraus verstanden werden kann. Als ein solches 
ist fiir die Hypertrophie unseres Erachtens del' schon gekennzeichnete Vorgang 
del' Erhaltung anzusehen. Es ware also zwischen den integrierenden Reizen, 
d. h. denjenigen, welche den unversehrten (integer) Bestand aufrecht erhalten 
(JAKOB HENLE), und den auxanierenden (a.f1~ayw, vermehren) nur ein quanti­
tativer Unterschied. Damit ergibt sich auch die Verwandtschaft del' Hypertrophie 
mit del' Regeneration, indem die Erhaltung erfahrungsgemaB zum groBen Teil 
auf del' Funktion beruht (s. oben), die Funktion ihrerseits mit Verbrauch verbunden 
und also von Ersatz (physiologische Regeneration) gefolgt sein muB. Die Schwierig­
keit setzt nun bei diesem die Struktur angehenden Punkte ein, namlich in del' Frage, 
o b bei del' normalen und bei del' gesteigerten Funktion etwas von den integrierenden 
Teilen del' Zelle verbraucht wird odeI' ob praktisch die Zellmaschine nul' durch 
den Stoffwechsel (Nutrition) lauft. Wahrscheinlich verhalten sich nicht alle Zellen 
gleich, und es wi I'd tatsachlich ein verschieden groBer Grad von zelleigenem 
Protoplasma verbraucht. Hier konnte man auf den Gedanken kommen, das 
VVEIGER'l'Sche sog. "Gesetz von del' Regeneration im DberschuB" heranzuziehen; 
cs besagt, daB angeblich bei Minderungen de;;; Bestandes, z. B. bei Verletzungen, 
die Wiederherstellung tiber den ursprtinglichen Bestand, also eigentlich tiber das 
unmittelbare Ziel del' Heilung hinausschieBt, womit ja freilich auch nach dem 
Gesagten das Plus del' Aktivitatshypertrophie auf Grund erschopfender Lei­
stungen erklart ware. Jedoch besagt diese Regel, ganz abgesehen von ihrer 
bezweifelbaren Gliltigkeit in tateachlicher Hinsicht, nichts libel' den Kern del' 
Erscheinung, namlich libel' die Beziehung del' funktionellen zur formativen 
Reizung, d. h. iiber das Zustandekommen des Wachstumsvorganges bei del' 
Hypertrophie. Alles drangt heute zu einer chemischen Erklarung del' formativen 
Leistungen und zur Annahme spezifischer Stoffe, die bei del' Funktion entstehen 
und auf das sie erzeugende Gewebe zurlickwirken; sie gleichen bis zu einem 
gewisscn Grade den mitogenen Zerfallsprodukten (Wund- und Nekrohormonen), 
die oben (S. 920) besprochen wurden, und sind auch ahnlich zu den ken den Reiz­
stoffen, die von funktionierenden Organen ins Blut abgegeben werden und, 
ihrem Ausgangsorgan wieder zugefiihrt, dasselbe in spezifischer Weise im Sinne 
del' ausgelibten Funktion beeinflussen; gemeint sind die Stoffe, wie sie HAM­
BURGER und LowI am Herzen nach Reizung des Vagus odeI' des Sympathicus 
gefunden haben; die kiinstliche Durchstromung mit Blut eines in dem einen 
odeI' anderen Sinne gereizten Herzmuskels laBt ein normales Herz schlagen, als 
ob sein eigener Vagus oder Sympathicus gereizt ware. Die Annahme auch for-

1) Genauere Messungen und Wagungen tiber die Formanderung des Herzens im An­
schluB an seine verschiedenartigen Hypertrophien sind neuerdings von E. KIRCH ausgeftihrt 
(Zeitschr. f. angew. Anat. u. Konstitutionslehre Ed. 7. 1921 u. Zentralbl. f. aUg. Pathol. u. 
pathol. Anat. Ed. 33. 1923; Festschr. f. M. B. SCHMIDT Ed. 35. 1924). 
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mativer, zur Erhaltung und zur Hypertrophie befahigter, auf der Funktion beim 
Stoffwechsel entstehender Reizstoffe liegt bei dieser Sachlage nicht fern. Sie 
verleiht der hier vorgetragenen Hypothese von der Entstehung der Hypertrophie 
einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit. 

Das Vorkommen von Hypertrophien an Geweben, die nicht Selbsterzeuger 
von formativen Reizstoffen durch eigene Funktion sein konnen, spricht be­
sonders fUr die Existenz letzterer Stoffe und ihre mogliche Vermittlung durch 
das Blut. Unter den bereits angefUhrten Beielen wiirden dann die synkaino­
genetischen Hypertrophien der fotalen Organe unter der Voraussetzung verstand­
lich werden, daB bei der physiologischen Schwangerschaftshypertrophie del' 
miitterlichen Organe wie Uterus, Milchdriise, Herz, Schilddriise usw. aus dicsen 
miitterlichen Organen jene hypothetischen, auxanierenden Reizstoffe diapla­
centar wirken. 

DaB das hypertrophierende Organ mehr Blut braucht, ist selbstverstandlich, 
und daB es dasselbe bei del' Aktivitatshypertrophie mittels del' funktionellen 
Hyperamie erhalt, deren AusmaB wir unter Hinweis auf KROGHS Untersuchungen 
bereits beriihrt haben, ebenfalls klar. Nicht geklart wiire abel' die zur Hyper­
trophie notige Vermehrung del' Blutversorgung bei den Hypertrophien ohne 
Aktivitat. Hier ware die Annahme gleichzeitig hyperamisierender Einwirkungen 
fast notwendig. Was die Beteiligung des Nervensystems, etwaiger tonisierender 
odeI' trophischer Einfliisse, anlangt, so haben die bisherigen Versuche nicht ein­
mal Hinweise fiir die Mitwirkung gewohnlicher vasomotorischer Phanomene, 
geschweige denn besonderer nervoser Leistungen ergeben. NIGSTl) untersuchte 
das Zustandekommen del' vikariierenden Hypertrophie nach einseitiger Nephrek­
tomie unter der doppelten Bedingung del' Entnervung und Nichtentnervung; 
es ergab sich kein Unterschied; ebensowenig sah MATTI einen regelmaBigen Ein­
fluB auf das Nachwachsen der Nebenniere durch die erhaltene odeI' beseitigte 
Nervenversorgung, wenn die andere Nebenniere exstirpiert war. 

Was die Leistungen del' hypertrophierten Organe angeht, so ist auBer 
dem auf Seite 945 iiber die Quantitat Gesagten zu beachten, daB auch die Qualitat 
insofern beschrankt ist, als immer nur diejenigen Elemente sozusagen speziali­
stisch herausgearbeitet werden, zu deren Existenz ein vermehrtes Bediirfnis 
vorlag. Es ergibt sich demnach neben der morphologischen Disharmonie, durch 
welche sich ein hypertrophisches Organ kundgibt, auch immer eine physiologische 
Disharmonie. Es wiirde zuweit fiihren, hier im einzelnen nachzuweisen, wie weit 
die jeweils neugeschaffene adaquate Leistungsform sich einpaBt, welche Nachbar­
und Ferneinstellungen sie weiter erfordert und inwiefern bei ihr neue Struktur 
und neue Funktion iibereinstimmt, wie etwa einerseits bei konzentrischer, anderer­
seits bei exzentrischer (d. h. mit Dilatation verbundener) Herzhypertrophie 
das Verhaltnis von Faserdicke zu Faserlange zur Spezialarbeit del' betreffenden 
"kompensierenden" Herzform gehort. Auch die Frage der etwa veranderten 
Kernplasmarelation in hypertrophischen Zellen gehOrt hierher [vgl. WEGELIN2 )]. 

Hypertrophien konnen sich zuriickbilden; im einzelnen wissen wir aber 
dariiber fast nichts. DaB die nicht durch Aktivitat entstandenen Hypertrophien 
nichts leisten, wie die vergroBerten fotalen Organe, ist natiirlich (wobei nebenher 
bemerkt sein mag, daB diese synkainogenetischen Hypertrophien keineswegs 
standig, sondern nur gelegentlich beobachtet werden, und mithin fiir ihre Er­
klarung auch noch des Nachweises del' besonderen oder individuellen Bedingungen 
des Falles bediirfen). Sie stehen somit sowohl als Produkte eines rcinen Reiz-

1) NIGST: Schweiz. med. Wochenschr. 1921, Nr. 7. 
2) WEGELIN: Schweiz. med. Wochenschr. 1921, Nr. 10. 

60* 



948 R. RaSSLE: Wachstum der Zellen und Organe. Hypertrophie und Atrophie. 

wachstums der Entstehung nach als nach ihrer Nutzlosigkeit an der Grenze 
zu denjenigen Rypertrophien, die durch reine MiBbildung zustande kommen, 
und die wir unter der Bezeichnung des "partiellen Riesenwuchses" zusammen­
zufassen pflegen, und weiter aber auch zu den echten Geschwiilsten. 

Anhang: Partieller Riesenwuchs. 
Der partielle Riesenwuchs besteht in lokalen, meist angeborenen ·Wachs­

tumsexzessen, an denen sich die Gewebe des betroffenen Korperteiles meist 
gleichmaBig beteiligen; hierdurch ergibt sich eine Abgrenzbarkeit gegen Ge­

Abb. 356. Congenitaler Riesenwuchs des rechten 
Armes eines Negermadchens mit Ausnahme des 

Daumens. Daneben normaler Vergleichsarm. 

schwiilste; fUr sie ist ja das 
wuchernde Wachstum bestimmter 
Gewehsbestandteile eigentiimlich. 
Immerhin ist diese Grenze nicht 
immer scharf, indem z. B. bei del' 
angeborenen Elephantiasis eines 
Gliedes, wie z. B. eines Beines, 
eines Armes (Abb. 356), der aIlge­
meinen riesenwuchsartigen Ver­
groBerung eine fehlerhafteMisch ung 
der Gewebe mit besonderem 
Wachstum von Bindegewebe und 
LymphgefaBen zugrunde liegen 
kann. Es gibt hier also Ubel'gange 
von MiBbildungen zu Tumoren. 
Weitaus die meisten Vorkomm­
nisse partiellen Riesenwuchses sind 
angeboren, Weiterwachsen dessel­
ben nach der Geburt ist haufig. 

Selten entsteht ein partieller 
Riesenwuchs im postfOtalen Leben, 
angeblich ist seine AuslOsung mog­
lich durch Blutstauung, wie in dem 
FaIle BLOCRS1), wo ein 23jahriger 
]'l'emdenlegional' im AnschluB an 
eine Thrombose der Beinvene einen 
"Riesenwuchs" des Beines mit 
"Hypel'trophien" von Raut, Mus­

kulatur, Bindegewebe bekam. Andeutungsweise liegt in der Ausbildung der sog. 
Trommelschlagelfinger (bei chronischen Lungen- llnd Rerzleiden mit starker 
Cyanose), am stal'ksten bei der sog. Osteoarthropathie hypel'tl'ophiante pneu­
monique von PIERRE MARIE, eine analoge Erscheinung vor. Weiter lassen die 
entstellenden Weichteil- und Knochenverdickungen del' "gipfelnden Teile" des 
Gesichts und der Extremitaten bei der Akromegalie an die Moglichkeit systemati­
sierten Spatl'iesenwuchses dul'ch endokrine EinfHisse denken. Wiedel'um an 
trophoneurotische Storungen laBt das Vorkommen einer Remihypertrophia 
faciei oder der Melomegalie (Vel'gro13erung von Randen und FiiBen) bei Syringo­
myelie [STAHLE2 )], die Fetthypertl'ophie bei der DERcuMschen Krankheit (Adi­
positas dolorosa) und die bis zum lokalen Riesenwuchs ausal'tenden Neurom­
bildungen in Amputationsstiimpfen und in entziindeten Gebieten, z. B. 

1) BLOCH: Berlin. klin. Wochenschr. 1909, Nr. 14. 
2) STAHLE: Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk. Bd.63. 1919. 
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auch im Bereich von obliterierenden Wurmfortsatzen [OBERNDORFER1), MASSON2)] 
denken. Mit dem letzteren Beispiel sind wir schon wieder am Grenzgebiet zu 
den Tumoren angelangt. Besonders merkwiidig sind die Beobachtungen von 
halbseitigem Riesenwuchs der ganzen einen KorperhaIfte, womit ein Verlust der 
annahernden bilateralen Symmetrie bzw. eine "Obertreibung der normalen Asym­
metrie gegeben ist [Beispiele bei ARNHEIM3) und KOTZ4)]. Unter den spat er­
scheinenden lokalisierten Fallen von Riesenwuchs an paarigen Organen seien 
noch die einseitigen oder doppelseitigen Riesenmammae erwahnt und unter den 
Vorkommnissen an unpaarigen inneren Organen die Hirnhypertrophie (mit einer 
nicht seltenen Gewichtszunahme auf 1800 g) und der partielle Riesenwuchs des 
Darmes. 

Die haufigsten Vorkommnisse angeborenen partiellen Riesenwuchses betreffen 
die Extremitaten im ganzen oder in Teilen (Hand, Finger, Zehen); bemerkens­
werterweise sind dann gleichzeitig an den miBgebildeten Gliedern haufig noch 
andere EntwickIungsstorungen im Sinne von Hemmung oder Dberzahligkeit 
oder an anderen Korperteilen derselben Person. 

IV. Atrophie. 
Zusammenfassende Darstellungen. 

MONCKEBERG, J. G.: Atrophie und Aplasie. Handb. d. ailg. Pathol. v. L. Krehl u. 
F. Marchand Bd. III, 1. Abt. Leipzig: S. Hirzel 1915. - v. RECKLINGHAUSEN, D.: Handb. 
d. ailg. Pathol. d. Kreislaufs u. d. Ernahrung 1883. - VIRCHOW, R.: Handb. d. spez. Pathol. 
u. Therapie Bd. I. 1854. 

Unter Atrophie versteht man heute allgemein einen Schwund bereits aus­
gebildeter Gewebe. Hierbei wird das giechische Wort 1:(!UPW, von dem die Be­
zeichnung abgeleitet wird, nicht im Sinne von "ernahren" verstanden, sondern 
von "wachsen". Nicht "mangelnde' Ernahrung", sondern "Minderung des Ge­
wachsenen" ware der Shill der "Atrophie"; sie ist somit der Gegensatz der Hyper­
trophie, die wir mit "Zuwachs" oder "Dberwuchs" iibersetzen konnen. Atrophie 
ist also wie die letztere etwas Erwor benes; will man ausdriicken, daB die Ver­
kleinerung bereits ein Fehler der Entwicklung war, daB es gar nicht zur volligen 
Ausbildung des Organs oder des Gewebes gekommen ist, so spricht man von 
"primarer Atrophie" oder besser von "Hypoplasie"; der hochste Grad ist das 
Ausbleiben der betreffenden Bildung, die als "Aplasie" oder "Agenesie" (Vm­
CHOW) bezeichnet wird. 

Eine andere Einschrankung des Begriffes Atrophie ist die, daB er heute 
meist nur fiir lokale Schwunde gebraucht wird, wenn auch einzelne Ausdriicke, 
wie die "Padatrophie" der Padiatrie, von anderen wieder der sog. "Hypotrophie" 
gleichgestellt [vgl. dazu LEDERER5)], noch allgemeine Korperabzehrung kenn­
zeichnen; es wird damit wohl gehen wie den friiher ebenfalls im allgemeinen 
Sinn verstandenen ahnlichen Diagnosen "Phthisis" und "Tabes", die mehr 
und mehr lokalisatorisch verwendet wurden, wie die "PhthisIS pulmonum" und 
die "Tabes dorsalis" erweisen. 

Die Systematik der Atrophien im eben gekennzeichneten, heute gebrauch-
lichen Sinne ist eine viel reichere als bei der Hypertrophie. Infolgedessen laBt 

1) OBERNDORFER: Zeitschr. f. d. gea. Neurol. u. Psychiatrie Rd. 72. 1921. 
2) MAsSON: Ann. d'anat. pathol. mM.-chir. Bd. 1. 1924. 
3) ARNHEIM: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.154. 1898. 
4) KOTZ: Monatsschr. f. Kinderheilk. Rd. 8. 1919. 
5) LEDERER, RICH.: Kinderheilkunde. 1. Heft der Konstitut. Pathol. in den med. 

Spezialwissenschaften. Berlin: Julius Springer 1924. 
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sich auch mehr Unterschiedliches als Gemeinsames hervorheben. Gemeinsam 
ist allen Atrophien in formeller Hinsicht die EinbuBe an spezifischer Substanz, 
in kausaler Hinsicht der Wegfall der die Erhaltung gewahrleistenden Einrich­
tungen. 

Was die EinbuBe an spezifischer Substanz anlangt, so ist hier zweierlei 
zu unterscheiden: der Schwund kann etwa nur die Depotbildungen in der Zelle 
angehen, also an den Zellteilen zehren, die die Zelle zwar durch "Assimilation 
im weiteren Sinne" angelagert, aber nicht zu zellspezifischen Bestanden um­
gearbeitet hat. Ein solcher Schwund von Depotstoffen verkleinert die Zelle in 
einfachster Weise, ohne in ihre eigentliche Struktur einzugreifen. Eine zweite 
Art von Schwund wendet sich an die spezifischen Teile einer Zelle, d. h. an die 
durch "Assimilation im engeren Sinne" ausgebildeten Zellorgane; eine so ge­
artete Atrophie greift die Struktur an. Je nach den Ursachen verlauft dabei die 
Atrophie verschieden; es gibt einfache Atrophien, in denen die Zehrung ohne 
abnorme qualitative Anderungen der lebendigen Substanz vor sich geht; bei 
ihnen werden zunachst nur die Dimensionen verkleinert, sodann kann eine 
riicklaufige Entwicklung eintreten: die Zelle bzw. die Gewebe biiBen nacheinander 
ihre Differenzierungen in umgekehrter Reihenfolge ein, in der sie sie bei der Ent­
wicklung erworben hatten; solche "entdiflerenzierenden Atrophien" kennen wir 
am Herzen, am Knochen, an den Muskeln, am Fett, am nervosen Gewebe. Sie 
sind nicht im eigentlichen Sinne degenerativ. Zu den degenerativen Atrophien 
hingegen sollte man nur diejenigen zahlen, die mit einer von vornherein nach­
weisbaren qualitativen Anderung von Zell- und Gewebsteilen einhergehen und 
wo die letztere mit die Ursache des fortschreitenden Schwundes ist, daher denn 
auch diese "degenerativen Atrophien", wie man sie kurz genannt hat zum Unter­
schied von den "einfachen Atrophien". mit der Nekrobiose (Absterbevorgang) 
verwandt sind und zu ihr fiihren. Inwieweit auch die einfachen Atrophien 
eine numerische Verringerung der Organzellen herbeizufiihren imstande sind, 
ist trotz vielfach daraufgerichteter Untersuchungen nicht festgestellt, wenigstens 
nicht allgemein anzugeben. 

Soweit iiber die formalen Erscheinungsweisen der Atrophie. Was nun 
deren kausale Entstehung anlangt, so haben wir als gemeinsames Moment dafUr 
die "Storung in der Erhaltung" genannt. Da wir jedoch deren gesunden Mechanis­
mus nicht vollig iibersehen, kann es uns auch nicht gelingen, fUr ihre Mangel 
jeweils den wesentlichen Faktor zu verzeichnen. Ein Versuch der Einteilung 
der Atrophie auf atiologischer (oder biomechanischer) Grundlage ist, wie wir 
gleich sehen werden, deshalb vorlaufig unmoglich. 

VerhaltnismaBig einfach liegen die Verhaltnisse bei der sog. Hungeratrophie; 
denn daB die Erhaltung des Bestandes bei ungeniigender Zufuhr von Nahrung 
ausgeschlossen ist, ist klar. Es fragt sich nur, inwieweit die Hungeratrophie 
zu numerischen EinbuBen fiihrt und mit Entartung des spezifischen Parenchyms 
verbunden ist. Die Moglichkeit letzterer erscheint gegeben durch mechanische 
wie durch chemische Umstande; die mechanischen Umstande bestehen darin, 
daB der Abbau in der Zelle ungleichmaBig erfolgt und wie im Makroorganismus 
die Organe, so im Mikroorganismus die Zellteile verschieden verbraucht; es 
miissen - stabile Strukturen vorausgesetzt - also innere Spannungen entstehen. 
Sowohl an freilebigen Einzelligen [z. B. an Paramazien von WALLENGREN1)], 

als an zusammengeschlossenen Organzellen hochorganisierter Warmbliiter­
gewebe [z. B. von CESA BIANCHI2)] sind tropfige Entmischungen des Proto-

1) W ALLENGREN: Zeitschr. f. allg. Physiol.Bd. 1. 1901. 
2) BIANCm, CESA: Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. Bd.3. 1909. 
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plasmas bis zu grober Vakuolisierung im auBersten Hunger beschrieben1). Es 
steht dahin, ob solche durch Wasseraufnahme ex vacuo oder durch toxische 
Vorgange entstehen (Toxolysis). Sie sind mit der aseptischen Autolyse verglichen 
worden [EuG. ALBRECHT2)]. Fiir den Hungertod im groBen wird ja auch mit 
Vergiftungswirkungen gerechnet [vgl.- LIPSCHUTZ3)]. 1m einzelnen die wider­
sprechenden Befunde und Meinungen iiber die Morphologie der Hungeratrophie 
wiederzugeben, wiirde zu weit fiihren; es sei auf die ausfUhrliche .Darstellung 
G. MONCKEBERGS hingewiesen. "Ober die makroskopischen Verhaltnisse an den 
Organen bei irgendwie mit Hunger verbundenen Krankheiten (mangelhafte 
Nahrungsaufnahme, Abzehrung durch Fieber, Safteverluste, Infektionskrank­
heiten) unterrichten die Arbeiten von M. KRJEGER4), WEBERfi), STEFK06 ), MOR­
GULIS7). 

Die sog. Inaktivitatsatrophie, d. h. die Regel, daB Untatigkeit von Organe 
zu ihrem Schwund fiihrt, verstehen wir nur zum Teil aus mangelhafter Ernah­
rung insoweit, als wir wissen, daB untatige Organe blutarm, d. h. arm an blut­
gefiillten Capillaren sind; nicht aber ist ohne weiteres verstandlich, wieso ein 
vollkommen ruhendes Organ reduziert wird, was doch nur durch Stoffwechsel 
geschehen kann. Die Erhaltung ist also irgendwie an Assimilation gekniipft, 
die mit Tatigkeit verbunden ist. WEIGERT8) hat die Atrophie durch Inaktivitat 
mit einem raschen Altern erklaL"en wollen, indem er sagte, daB nur die "Kata­
biose" durch Funktion und die Notwendigkeit der Verjiingung der Zellbestand­
teile durch Verbrauch vor dem Altern schiitze. Mit dieser Identifizierung von 
Ruheschwund und Altersschwund wird aber urn so weniger erklart, als der 
letztere sicherlich zu einem guten Teil von Nichtgebrauch unabhangig und zudem 
noch morphologisch anders charakterisiert ist (s. unten). Umgekehrt diirfen 
morphologische .Almlichkeiten, wie etwa die ermiideter Gewebe mit atrophischen 
Geweben, kein hinreichender Grund sein, um die Atrophie, wie es LUBARSCH9 ) 

tut, auch dem biologischen Wesen nach, den Ermiidungserscheinungen anzu­
nahern. Zudem darf - trotz des groBen Schrifttums iiber die Frage der Atrophien­
bezweifelt werden, daB ihre feinere Entwicklungsmechanik genugend bekannt 
sei, um selbst unter den einzelnen Formen der Atrophie deren Verwandtschaft 
oder gar Wesensgleichheit zu behaupten. Die Inaktivitatsatrophie im besonderen 
ist wohl der Hypertrophie naher verwandt als anderen Atrophieformen und kann 
nur als Hypertrophie mit negativem Vorzeichen erfaBt werden; wir mussen an­
nehmen, daB Stoffe, welche in mittlerer Konzentration die Erhaltung gewahr­
leisten, in vermehrter Konzentration Hypertrophie aus16sen, und daB ihre Quelle 
der Funktionsvorgang ist. Fehlen diese spezifischen Stoffwechselprodukte, 
deren Kreislauf man sich mehr oder weniger eng an das spezifische Parenchym 
gebunden denken konnte, wie es fUr die Muskelkontraktion von HILL und MEYER­
HOF erwiesen ist, so muB durch Einschaltung eines besonderen Ruhestoffwechsels 
ihre Wirkung in Fortfall kommen. Es ist bekannt, wie unter dem Gipsverband 

1) Uber die Wirkung von Unterernahrung auf Bakterien berichtet H. BRAUN: Zeitschr. 
f. aUg. Physiol. Bd. 19. 1920. 

2) ALBRECHT, EUGEN: Ergebn. d. Pathol. v. Lubarsch-Ostertag Bd. XI, 2. 1907. 
3) LIPSCHUTZ, AL.: Zur aUgem. Physiologie des Hungers. Samml. Vieweg H. 26. Braun-

schweig 1915. 
4) KRIEGER, MARIE: Zeitschr. f. angew. Anat. u. Konstitutionslehre Bd.7. 1920. 
5) WEBER, 0.: Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. Bd.25. 1921. 
6) STEFKO, W. H.: Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt.2: Zeitschr. f. Konstitutionslehre 

Bd.9. 1924. 
7) MORGULIS, SERGIUS: Hunger und Unterernahrung. Berlin: Julius Springer 1922. 
8) WEIGERT, C.: Gesammelte Abhandlungen 1906. 
9) LUBARSCH, 0.: Die allgemeine Pathologie, Bd. I, 1. Abt. Wiesbaden: J. F. Berg­

mann 1905. 
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die zur Untatigkeit verdammte Muskulatur schwindet, aber nicht, inwieweit 
dies nur von lokalen Einflussen (Druck, Ruhe usw.) abhangig ist. Ubrigens ist 
diese allbekannte Beobachtung kurzlich von K. FROBOESE und MEYER!) in ihrer 
Richtigkeit angezweifelt worden, auf Grund von Versuchen, in denen Glieder 
bei Kaninchen in Beugestellung eingegipst worden waren; es sollen dabei nur 
die entspannten Muskeln, nicht aber die in gespanntem Zustande fixierten 
atrophieren. Es fehlt aber dabei der Beweis, daB die Muskeln wirklich inaktiviert 
waren, denn man muB annehmen, daB die Tiere, wenigstens in der ersten Zeit, 
kraftige Versuche zur Befreiung der Glieder unternehmen und daB sie erst nach 
Einsicht der Unmoglichkeit bzw. nach allmahlicher Gewohnung an den Verb and 
damit nachlassen; womit denn in der Tat die weitere Beobachtung FROBOESES 
zusammenstimmt, daB erst nach 4 Wochen Schwund auch der gespannten Grup­
pen eintritt. Die Rolle des Muskeltonus als erhaltende Funktion und der EinfluB 
des Nervensystems auf die Erhaltung uberhaupt - auch hingesehen auf andere 
Beispiele als die Muskeln - sind noch ungeklart. Die groBten Schwierigkeiten 
macht die Frage, unter welch en Umstanden zu der "einfachen Atrophie" die 
degenerative hinzutritt; als den klinischen Ausdruck der letzteren am Muskel 
hat man seit ERB die Entartungsreaktion ansehen wollen. Es galt als Regel, 
daB die Verletzung oder Erkrankung des zentralen Neurons einfache, diejenige 
des peripheren Neurons degenerative Atrophie erzeuge. Aber neuerdings hat 
A. ROSIN2 ) in Bestatigung der JAMINSchen Auffassung (1904) von der einheit­
lichen Natur aller neurogenen Atrophien als Inaktivitatsatrophien an den ver­
schiedensten Kriegsverletzungen gezeigt, daB degenerative und einfache Atrophie 
nebeneinander und unabhangig vom Sitz der Lasion, vielleicht hochstens ab­
hangig von ihrer Dauer vorkommen. Die Entartungsreaktion steht vielleicht 
in Verbindung mit der speziellen atrophierenden Entartung der Muskelplatte des 
motorischen Nerven. Der morphologische Unterschied zwischen der einfachen 
und der degenerativen Atrophie besteht darin, daB es bei ersterer nur zum 
Schwund der contractilen Substanz unter Erhaltung der Querstreifung bzw. 
an den anderen Geweben, wie Drusen, Knochen usw., um eine quantitative 
Verkleinerung der spezifischen Struktur, bei letzterer abel' Zerfall von Proto­
und Paraplasma unter Auftreten von Entartungsprodukten (Entmischung, 
fettige Substanzen usw.) erfolgt. 

Es fragt sich also, ob die oft als Erscheinung eigener Art gedeutete "neuro­
tische Atrophie" sich von der Inaktivitatsatrophie trennen laBt. Diesel' Begriff 
wurde bedeuten, daB an del' Erhaltung nicht nur die Funktion, sondern ein 
NerveneinfluB besonderer Art bzw. die Existenz besonderer trophischer Nerven 
beteiligt ist. Morphologische Untersuchungen konnen hier nicht entscheiden, 
die immer wieder angefiihrten klinischen Beispiele sind nicht eindeutig: neuro­
tische Muskelatrophien, neurotische Gelenk- und Knochenveranderungen, neuro­
tische Gangran der Raut (Syringomyelie, RAYNAuDscher Brand, Lepra). Einer 
der neuesten Bearbeiter der Frage, SCHUBERT3), lehnt die Annahme trophischer 
Nerven ab, will aber, ebenso wie A. BIER, auch die Inaktivitatsatrophie nicht 
gelten lassen; sie seien im Grunde genommen lediglich eine ErnahrungsstOrung 
durch besondere Einstellung des Vasomotorenapparates. GewiB lassen sich 
auf diese Weise mit einiger Berechtigung die verschiedenen Formen der Atrophie 
auf einen gemeinsamen Nenner bringen; allein, abgesehen von der Frage, welche 
Momente dann das GefaBsystem des atrophierenden Organs beherrschen, erklart 
uns diese Meinung nicht die physiologischen und morphologischen Besonder-

1) FROBOESE, K.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd. 71. 1923. 
2) ROSIN, ANNA: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd. 65. 1919. 
3) SCHUBERT: Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd. 161. 1921. 
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heiten der Formen. LIPSCHUTZ und ANDOVA1) priiften die MuskelbeschaHenheit 
(Gewicht der Trockensubstanz) einerseits nach Durchschneidung des moto­
rischen Nerven, andererseits nach Durchschneidung der Sehne und fanden wie 
LANGLEY und HATO, daB der Schwund des Muskels sich im einen FaIle nicht 
wesentlich yom anderen FaIle unterscheidet. Auch sie halten dafiir, daB die 
Trennung des Muskels yom Nervensystem eine lnaktivitiitsatrophie zur Folge 
hat. Das gleiche ist an Driisen nach Durchtrennung von Sekretionsnerven 
gesehen worden (CLAUDE BERNARD, HEIDENHAIN). 

Auch bei zwei weiteren Formen der Atrophie liegt es nahe, einen anami­
sierenden EinfluB als Ursache anzusehen, namlich bei der Druckatrophie und 
bei der senilen Atrophie. Grundsatzlich ist aber zu bemerken, daB wir iiberhaupt 
keine reinen Beispiele von einfacher Atrophie durch Anamie oder Ischamie 
kennen; vielmehr erzeugt die letztere, wenn wirklich Bluthunger im Gewebe 
auf tritt, immer nekrobiotische bzw. degenerative Atrophie, und dies ist etwas 
ganz andel'S. Freilich lieBe sich dann einwenden, es handle sich wohl bei den 
Atrophien nul' urn einen schwacheren Grad oder einen partiellen Hunger, nicht 
etwa mit Erstickung. Aber dann ist die Frage wieder verschoben. 

Was die Druckatrophie im besonderen betrifft, so ginge es bei Weichteilen 
in gewissen Fallen noch hin, die Mitwirkung del' Kompression des Capillarsystems 
anzunehmen, aber folgende Beispiele zeigen die Unmoglichkeit der Verallgemeine­
rung. Der Decubitus oder Druckbrand, sicherlich durch direktes oder indirektes 
(A. DIETR.ICH) Leerdriicken des Haut- und Unterhautzellgewebes (u. U. einschlieB­
lich Muskeln) entstanden, zeigt die ganz andersartige Wirkung der Anamisierung 
durch Druck. Der Schwund der Leberzellen zwischen erweiterten Capillaren 
der Stauungsleber (etwa bei Herzfehlern) kann keine Folge einfacher Anamisierung 
bzw. von Sauerstoffmangel sein, sondern erfordert die Annahme mindestens 
del' Mitwirkung einer Druckempfindlichkeit des Protoplasmas. Auch die Tat­
sache des Druckschwundes von Knochen unter mechanischem Uberdruck [vgl. 
neuere Versuche von JORES2)], wobei der Knochen in vielen Fallen in der Er­
nahrung sichtlich gar nicht leiden kann, zeigt, allerdings an einem besonders 
auf Druck geaichten Gewebe, die von del' Blutversorgung unabhangige Form 
der Druckatrophie. 

Die Altersatrophie wiederum entzieht sich schon durch ihre morphologisch 
besondere Artung einer Unterordnung unter andere einfache Formen. Das Auf­
treten charakteristischer Protoplasmaprodukte (des Fuscins) in alternden Ge­
weben (Ganglienzellen, Muskel, besonders Herzmuskel, Leber), die sonstigen 
zweifellos vorhandenen qualitativen Gewebsveranderungen (anderes Verhalt­
nis von Intercellularsubstanz zuParenchym, veranderter Quellungsgrad usw.) 
geben der senilen Atrophie ein ganz eigenes Geprage. Infolge mangelhafter 
Kenntnis sowohl des Stoffwechsels wie der besonderen Blutbeschaffenheit 
gesunder Greise, fernermangels hinreichender physikalisch-chemischer Priifung 
gealterter Gewebe und wegen Fehlens jeglicher tieferer Einsicht in das Wesen 
des Altersprozesses [vgl. R6sSLE3)] laBt sich fiir die Natur del' senilen Gewebs­
veranderungen noch keine Deutung geben4). Mit "Abnutzung", "Verbrauch" 
ist nichts gesagt; die Erklarung als anamische oder Inaktivitatserscheinung 
verwechselt wohl Ursache und Wirkung, indem die senilen Organe wegen ihrer 

1) LIPSCHUTZ, ALEX.: Dtsch. med. Wochenschr. 1921, Nr.36. 
2) JORES, LEONH.: Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd.66. 1920. 
3) ROSSLE, R.: Wachstum und Altern. Miinchen: J. F. Bergmann 1923. 
4) Einen hoffnungsvollen Anfang dazu stellen die neuesten Arbeiten von RUCIKA 

und seinen Schiilern iiber Protoplasmahysteresis dar (Arch. f. mikroskop. Anat. u. Ent­
wicklungsmech. Bd.161. 1924). 
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Senilitat weniger leisten und dauernde Hochstleistung die Senilitat nicht zu 
verzogern, geschweige zu verhindern vermag, in vielen Fallen sie zweifellos 
steigert. Wegen des bereits angegebenen regelmaBigen Auftretens von Plasma­
produkten ("Abnutzungspigment") in Dauerzellen, die in gleicher Art nur bei 
schweren Abzehrungen sichtbar werden und heute dem Melanin nahegestellt 
werden [M. SCHMIDTMANN1)], ist auch die senile Atrophie keine reine Atrophie, 
sondern muB zu den physiologischen Degenerationen mit Atrophie gerechnet 
werden. Ihre Beziehungen zum physiologischen Tode sind neuerdings Gegenstand 
wiederholter Untersuchungen gewesen [HARMS2), HERB. SCHMIDT3)]. 

Uber den Schwund durch Entartung, die degenerativen Atrophien im eigent­
lichen Sinne des Wortes, konnen wir uns nur kurz fassen, da sie mehr fiir den Patho­
logen wichtig sind. Es sind Gewebsschwunde, die sich von den vorigen dadurch 
unterscheiden, daB sie durch Entartung mit Ausgang in Zellt,od bewirkt und nicht 
bloB von Entartungserscheinungen begleitet werden. Als Beispiel groBen MaB­
stabs sei etwa die akute gelbe Leberatrophie genannt, wobei das Lebergewicht 
in wenigen Wochen von 1600 g auf 700 g sinken kann. Ebenso werden die ent­
ziindlichen Verkleinerungen der Organe, wie die Schrumpfniere, die Leber­
cirrhose, die atrophierenden Sklerosen der Hirnrinde (progressive Paralyse) 
oder der Nervensubstanz iiberhaupt (chronische Encephalitis, Polyneuritis 
chron.) zu den degenerativen Atrophien gezahlt. 

Eine verwandte, aber doch eigenartige Stellung haben diejenigen Atrophien, 
bei denen der Schwund unter ruckliiu/iger Entwicklung, mit Entdillerenzierung 
der Zellen erfolgt. Das einfachste Beispiel ist die Abmagerung des Fettes, wobei -
wie schon FLEMMING gezeigt hat - die groBen Fetttropfen zu kleineren zerfallen, 
sowie sie umgekehrt bei der Mastung aus kleineren zu groBeren werden. Am 
Knochen tritt bei entdifferenzierender Atrophie zuerst Entkalkung (Halisteresis), 
dann Schwund der Grundsubstanz (Auflosung des Osteoids) auf, so daB zuletzt 
nur die urspriingliche fibrillare Anlage iibrigbleiben kann. Ahnliches geschieht 
an Nerven und Muskeln, z. B. an Myokardfasern bei einer seltenen Form der 
Herzmuskelentartung, wobei zuerst die Querstreifung und zuletzt die Langs­
fibrillierung verschwindet. 

Nicht geniigend erforscht sind die Vorgange bei den physiologischen Atro­
phien, wie sie in Gestalt der Riickbildung oder Involution ganzer Organe oder 
Organanlagen gegeben sind oder in der Riickbildung voriibergehend hyper­
trophischer Zustande; als Beispiele fUr letztere Ereignisse seien die puerperale 
Involution der schwanger gewesenen Gebarmutter oder der Schwangerschafts­
vergroBerungen der Organe (Hypophyse, Nebennieren, Schilddriise usw.), der 
Brunstorgane bei den Tieren genannt, als Beispiel fUr erstere die Involution 
des Thymus, des lymphatischen Apparates der Jugend, der Mamma nach der 
Lactation, sowie die Aufsaugung transitorischer embryonaler Organe wie der 
Urnieren, der Kiemengange usw.; fUr letztere Kategorie hat FROBOESE den Nach­
weis erbracht, daB die Verkleinerung mit Zellverfettung verbunden ist; es ist 
weiter bekannt, daB eine Art Organisation durch Bindegewebe erfolgt. Hierzu 
geh6ren auch die aus dem Tierreich (Echinodermen, Arthropoden, Amphibien) 
bekannten Histolysen und sog. Metallaxien, d. h. Gewebsumbildungen, von 
denen eine groBe Anzahl zwar in morphologischer, nicht aber in mikrochemischer 
Hinsicht untersucht sind. Als besonders bekanntes Beispiel seien die Metamor­
phose der Kaulquappen und ahnliche Larvenumwandlungen genannt. Auch 

1) SCHMIDTMANN, MARTHA: Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.227. 1920. 
2) HARMS, W.: Zool. Anz. Bd.40. 1912 u. Bd.51. 1920, ferner Zeitschr. f. Anat. u. 

Entwicklungsmech. Bd. 71. 1924. 
3) SCHMIDT, HERB.: Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd.59. 1923. 
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hier spielen physiologische Degenerationen als Einleitung der Gewebseinschmel­
zung und sodann Aufsaugungsvorgange nach Art der Entziindung [ROSSLE1)] 

eine Rolle. 
SchlieBlich sei noch die Atrophie durch ungenilgende Regeneration erwahnt; 

es handelt sich um das Vorkommnis, daB der normale GewebsverschleiB nicht 
vollkommen durch quantitativ und qualitativ geniigenden Ersatz gedeckt wird. 
SAMUEL nannte es "Atrophie aus mangelnder histogenetischer Energie". Hierzu 
gehOrt etwa die sog. aplastische Anamie mit Insuffizienz des hamopoetischen 
Gewebes und gewisse Formen der progressiven Osteoporose, vielleicht auch 
konstitutionell bedingte Schleimhautatrophien. 

Endlich sei noch ein kurzes Wort iiber Aplasie gesagt. Nicht Schwund 
schon gebildeter Gewebe, sondern Nichtbildung ist ihr Merkmal. Welcher Art 
die Storungen sind, die die Entwicklung ortlich zu hemmen imstande sind, ent­
zieht sich meistens unserer Einsicht, etwa bei der Agenesie einer Niere. DaB 
pathologischer Druck, etwa durch Kriimmung, Ergiisse fiir innere Organe oder 
Abschniirung durch amniotische Bander (sog. fotale Amputation) fiir auBere 
Glieder in Betracht kommt, ist bekannt. Ungeniigend· erklart sind ferner ge­
wisse systematisierte odeI' korreliierte Entwicklungsdefekte, so das gleichzeitige 
Vorkommen von Nebennierenmangel bei GroBhirnmangel (Anencephalie). Neben 
den grobsichtbaren Aplasien gibt es durch Entwicklungshemmung geringer­
gradige Hypoplasien sowohl makro- als mikroskopischer Natur, deren patho­
genetische Bedeutung sich gelegentlich erst spat im Leben auswirkt, z. B. Hypo­
thyreosis, Hypogenitalismus, Hypoplasie des Herzens, Hypoplasien im Arterien­
aufbau. Hier sind wir, wie bei dem Gegenbild, dem partiellen Riesenwuchs, be~ 
reits im Gebiet der Teratologie (MiBbildungslehre), die den Gegenstand eines 
anderen Kapitels (siehe Beitrag BROMAN S. 1057 dieses Bandes dieses Hand­
buches) bildet. 

1) RasSLE, R.: Verhandl. d. dtsch. pathol. Ges., 19. Tagung. Jena: G. Fischer 1923. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 
Zur Einfiihrung in das Gebiet der Gewebeziichtung sind nicht viele groBere Zusammen­

fassungen, die teils Tatsachen, teils Methoden oder Bedeutung der Gewebeziichtung be­
handeln, vorhanden. Die erste Arbeit erschien 1914 als 12. Heft der Viewegschen Sammlung 
"Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissenschaft und der Technik" unter dem Titel: 
Gewebekultur und Gewebepflege im Explantat von O. OPPEL.Es folgte 1920 RH. ERD­
MANN: Einige grundlegende Ergebnisse der Gewebeziichtung aus den Jahren 1914-1920, 
in MERCKEL u. BONNET: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd.23, S.419-501. 
Vorher erschienen LEVIS und KRONTOWSKIS Darstellungen. LEVI, G.: Nuovi studi cellule 
coltivate in vitro. Arch. itaI. di anat. e di embryoI. Bd. 16. 1919. - KRONTOWSKI u. POLEF: 
Methoden der Gewebekulturen T. 1 u. 2, S. 398. 1917 (russ.). In neuester Zeit ist die 
Literatur durch drei wichtige Arbeiten bereichert worden, LEVI, G.: Vita autonoma di 
parti dell' organismo. La coltivazione dei tessuti. Bologna, N. Zanichelli, S. 1-98. 1922. -
FISCHER, A.: Tissue culture studies in experimental morphology and general physiology 
of tissue cells in vitro. Copenhagen (Levin e Munksgaard) 1925. In der "General Cyto­
logy" herausgegeben von E. V. COWDRY, Chicago 1924, ist der Beitrag von W. H. LEWIS 
und M. R. LEWIS: Behavior of cells in tissue culture S. 383-448 besonders wichtig, da 
eine Verarbeitung des Materials gelungen. 

Das kleine zweibandige Praktikum von STRANGEWAYS, R., S., P.: Technique of Tissue 
culture in "vitro". Cambridge Bd. 12, S. 80, 1924 und Tissue culture in relation to growth 
and differentiation. Cambridge Bd. 10, S. 50, 1924. Ed. W_ Hoffer and Sons Ltd., ist nur 
fiir ganz unerfahrene Anfanger benutzbar, etwas veraltet, aber bald in neuer Ausgabe er­
scheinend, das Praktikum der Gewebepflege, besonders Gewebeziichtung (Explantation). 
RH. ERDMANN. Berlin: Julius Springer 1922. 

Kleinere, mehr theoretische Betrachtungen finden sich in G. Ross. HARRISON: The 
cultivation of tissues in extraneous media as method of morphogenetic Study. Anat. record 
Bd. 6, 1912. - The Life of tissues outside the organism from the embryoI. standpoint 
Tr. Congo Am. Phys. and Surg. 1913. - ERDMANN, RH.: Die Bedeutung der Gewebeziichtung 
fiir die Biologie. Dtsch. med. Wochenschr. 1920, H. 48. - FISCHER, A.: Die Gewebekultur und 
ihre Bedeutung in der experimentellen Medizin und Biologie. Aota med. scandinav. Bd.57, 
H.l, S. 1-9. 1922. - BUSSE, P.: Die Bedeutung der Plasmakulturen fiir die wissenschaft­
licheMedizin. Zeitschr. f. d. ges. expo Med. Bd. 36, H. 4/6, S.479-494. 1923. - CARLETON, H.: 
Tissue culture. A critical summary. Brit. journ. of bioI. Bd. 1, Nr. 1, S. 131-151. 1923. -
BRANDENBURG, K.: Neuere Untersuchungen amerikanischer Forscher iiber das Wachstum 
von geziichtetem, iiberlebendem Gewebe. Med. Klinik 1924. - LUBARSCH, O. und WOLFF, E.: 
Der heutige Stand der Gewebeziichtung, im besonderen in ihrer Bedeutung flir die Pathologie. 
Jahreshefte flir arztliche Fortbildung, S. 1-21, .lanuar 1925. 

Die Entwicklung der modernen Physiologie ist an einem Punkte angelangt, 
an dem ihre Probleme mehr und mehr beginnen, mit Entschiedenheit eine Ver­
folgung in der Zelle zu fordern. So konnte VERWORN 1894 in dem Vorwort seiner 
"Allgemeinen Physiologie" schreiben. Dieser Cellularphysiologe erfiillte die 
von ihm aufgestellte Forderung und zeigte den Weg, wie einzellige oder besser 
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nichtzellige Lebewesen in den Kreis der Untersuchungen einbezogen werden 
konnen. AuGer den Protisten wurden noch Zellen gesucht, die isoliert "Leben" 
zeigen oder es noch nach der Isolation zeigen konnen. Das Sperma, die Eizelle, die 
Blutzelle, die isolierte Pflanzenzelle, wie Hefe oder Zellen in fadiger Anordnung, 
wie Algenfaden, da hier freie Angriffsflachen dem Experimentator direkt dar­
geboten wurden und die Zelleistungen sich direkt wahrnehmen lassen konnen, 
wurden benutzt. Nachdem in der Organphysiologie die groBen Fortschritte.der 
letzten Jahrzehnte nach VERWORN gemacht worden sind, muBte ein Mangel 
in der Methodik der Organphysiologie auffallen. Selbst bei der Untersuchung 
isolierter Organe erhalt der Forscher nicht einen vollen Einblick in die einzelnen 
Leistungen jedes Organteils, noch viel weniger jeder Zellart. Dieser Mangel 
bleibt selbst bestehen, wenn die Einzelleistung der Zelle sich wie bei den Driisen 
im Organ erschlieBen laBt. Es konnte aber nicht experimentell beobachtet 
werden, wann und unter welchen Bedingungen die Driisenzelle sezernieren 
kann. Es konnte nur in der Organphysiologie z. B. experimentell die Leistung 
der Ganzdriisen unter verschiedenen Bedingungen studiert werden. 

DaB keine neuen Fortschritte nach VERWORN in der Cellularphysiologie 
gewonnen werden konnten, lag an der Schwierigkeit, die Zellen der Metazoen 
isoliert aus ihrem Verbande lebend und funktionierend zu erhalten. Diese rein 
technische Frage hinderte den Fortschritt der Cellularphysiologie ganz besonders 
dort, wo es darauf ankam, in der gesamten zweiten Periode der Differenzierung 
nach Roux, Einsicht in das Geschehen zu gewinnen. War es doch leicht, in der 
Periode der ersten unabhangigen Differenzierung isolierte Zellen zu beobachten 
und mit ihnen zu experimentieren, wie es schon lange von Roux, HIS, DRIESCH, 
HERBST, SPEMANN und vielen anderen ausgefiihrt worden ist. Das in all seinen 
Flachen freiliegende Ei ist doch nur soweit lebend dem Experimentator zuganglich, 
bis das fiir das Ei geeignete Medium gefunden ist. Fast bei allen Evertebraten, 
die im Meer leben, wird die gesamte Entwicklung bis zur Aufnahme von Nahrung 
im Meerwasser durchlaufen; es bietet nur hier die Ernahrung des sich entwickeln­
den Embryos Schwierigkeiten. Auch Tiere, die sich in einer Schutzhiille auf dem 
Lande entwickeln, sind der Experimentation zuganglich. Schwieriger wird die 
Untersuchung der Zelleistungen, sowie es sich um Eizellen der Wirbeltiere, 
soweit es nicht Wassertiere sind, handelt; ganz besonders bei Warmhliitern. 
Vogel- und Saugetiereizellen selbst sind sehr klein und letztere schwer auffind­
bar, so daB nun durch indirekte Veranderung der Bedingungen kargliche Auf­
schliisse gewonIJ.en werden konnen. Die direkte Methode der Experimentation 
und auch der Beobachtung fallt weg. 

Erst in der zweiten Periode der Entwicklung, in welcher die Differenzierung 
angefangen, sind Vogel- und Saugetiereier fiir den Experimentator brauchbar, 
falls ein geeignetes Medium gefunden ist, um die Lebenstatigkeit dieser so hin­
falligen Gebilde zu erhalten. Hier ist nun mit Hilfe der Explantation Wandel 
geschaffen. Die Explantation bedient sich der Methode der in-vitro-Kultur, 
der sog. HARRISON-CARRELschen Kultur. Sie hat einen Ersatz geschaffen, der, 
wenn er auch bis jetzt nur als Ersatz angesehen werden kann, da die Ausgestal­
tung der Technik noch zu jung ist, brauchbar erscheint. Die Methode ist aber 
.berufen, eine immer groBere Rolle in dem Handwerkszeug des Cellularphysiologen 
zu spielen. Unter den Ergebnissen, die in der kurzen Zeit seit der denkwiirdigen 
Arbeit HARRISONS1) und den ersten Veroffentlichungen von BURROWS2) und 

1) 1LumISON, R. G.: Observations on the living developping nerve fiber. Proc. of the 
Soc. f. expo bioI. a. med. Bd.4, S.140. 1906/07. 

2) BURROWS, M. T.: The cultivation of tissues of the chick embryo outside the body. 
Journ. of the Americ. med. assoc. Bd. 15, S. 2057 -2058. 1910. 
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CARRELl) bis heute mit Hilfe dieser Methode gewonnen wurden, sind einige von 
prinzipieller und revolutionierender Bedeutung. 

Aus den in den Spezialarbeiten bis jetzt niedergelegten Tatsachen und An­
sichten kann ungefahr ein Oberblick gewonnen werden, was mit Hilfe dieser 
Methode geleistet werden kann, wenn eine richtige Problemstellung von dem dazu 
vorgebildeten Forscher benutzt wird. 

Dem Hauptproblem der Physiologie "Was ist Leben 1" solI hier nicht aus 
dem Wege gegangen werden. Aber erst miissen die Fragen, unter welchen Be­
dingungen kann eine Metazoenzelle isoliert von dem Korper, in welchem sie ent­
stande.n, leben, wie auBert sich das Zelleqen, welche Reize wirken auf die isolierte 
Zelle, welche Wechselwirkungen iiben Zellen gleicher Art oder verschiedener Art 
aufeinander aus, beantwortet werden. 

Die Medien, die man zuerst, als man Gewebe auBerhalb des Korpers ziichtete, 
gebrauchte, waren empirisch gefunden. Der Gedanke lag daher nahe, Medien 
zu nehmen, die sich, soweit sie gebraucht werden konnten, schon im Tierkorper 
fanden. So benutzte HARRISON 1907 Lymphe des Frosches, ebenso auch spater 
HOLMES. Erst durch BURROWS, der 1908 in HARRISONS Laboratorium arbeitete, 
und der die Ergebnisse HARRISONS an Kaltbliitern auf die Vogelzelle ausdehnte, 
wurde das Blutplasma des Tieres, dessen Zellen geziichtet werden sollen, benutzt. 
Die Herstellung des Plasmas ist nicht schwer, wenn man die in der Literatur 
niedergelegten Erfahrungen beriicksichtigt. Es zeigte sich aber schon im Jahre 
1914 nach den Untersuchungen von INGEBRIGTSEN2), daB Serum allein kein ge­
eignetes Medium fiir die Ziichtung ist, selbst wenn man den auswandernqen 
Zellen Seiden- oder Spinnenfaden zur Stiitze gibt, wie es HARRISON vorschreibt. 
Man glaubte um diese Zeit, daB das Plasma nur deshalb ein so gutesKulturmedium 
sei, weil es nicht nur die fiir die Zellen notwendigen Nahrstoffe, sondern auch 
die fiir die Zellen notwendige Konsistenz hatte. Diese Annahme aber erwies 
sich als irrig. CARREL und EBELING3) zeigten bald, daB eine Dauerziichtung von 
Fibroblasten aus dem embryonalen Hiihnerherzen nur dann gelang, wenn man 
Plasma und Embryonalextrakt mischte. Andere Forscher (ERDMANN und 
GOLDSCHMIDT) fanden, daB Plasma oder Korperfliissigkeiten junger Tiere in 
gewisser Hinsicht zeitweise den Extrakt ersetzen konnen. AIle Versuche, die in 
der Physiologie so bekannten Salzlosungen anzuwenden [LIESE GANG, TYRODE, 
RINGER, LOCKE-LEWIS4), DREWS), PANNET und COMPTON6)], als Zuchtfliissigkeit 
allein zu benutzen, scheiterten, wenn man nicht diesen Fliissigkeiten Plasma 
eines jungen Tieres, Embryonalextrakt oder, nach neueren Untersuchungen 
CARRELS7), Leukocytenextrakt, Leukocytenstoffwechselprodukte oder Knochen­
marksextrakt eines erwachsenen Tieres zusetzt. Die bekannte Locke-Lewis­
Losung, die aus der Locke-Losung besteht, die mit Dextrose und mit der 

1) CARREL, A.: Die Kultur der Gewebe auBerhalb des Organismus. Berlin. klin. 
Wochenschr. 1911, S.1064-1367. 

2) INGEBRIGTSEN, R.: The influence of heat on different sera as culturmedia for grow­
ning tissues. Journ. of expo med. Bd. 15, S. 397 -403. 1912. 

3) CARREL, ALEXIS U. ALBERT H. EBELING: Survival and growth of fibroblasts in 
vitro. Jour,n. of expo med. Bd.38, Nr.5, S.487-497. 1923. 

4) LEWIS, M. U. W. H. LEWIS: Mitochondria and other cytoplasmic structures. Americ. 
journ. of anat. Bd.17, S.339. 1915. 

5) DREW, A. H.: Three lectures on the cultivation of tissues and tumours in vitro. 
Lect. II. Lancet Bd.204, Nr. 17, S.833-834. 1923. 

6) PANNET, CR. A. U. A. COMPTON: The cultivation of tissues in saline embryonic juice. 
Lancet Bd; 206, Nr.8, S.381-384. 1924. 

7) CARREL, ALEXIS: Leucocytic trephones. Journ. of the Americ. med. assoc. Bd.82, 
Nr.4, S.255-258. 1924. 
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Bouillon des zu ziichtenden Tieres versetzt worden ist, kann ein- bis 
zweiwochiges Wachstum erzeugen, weil die EiweiBe eben absterbender Zellen 
die Stoffe enthalten, die die lebenden Zellen in der Kultur brauchen. 
Wahrend also empirisch ungefahr ein richtiges, dauerndes Zellwachstum ge­
wahrendes Medium gefunden, ist die theoretische Notwendigkeit, Plasma und 
Embryonalextrakt fiir Dauerwachstum zu benutzen, erst durch CARREL und 
EBELING 1) geklart. 

Wir unterscheiden Wachstumsbedingungen, die Zellen in /riihesten Embryo­
nalstadien und Zellen in spateren Embryonalstadien brauchen. Letztere verhalten 
sich ahnlich wie Zellen erwachsener Tiere. Ebenso wie das Sauerstoffbediirfnis 
bei 1-3tagigen Riihnerembryonen anders ist wie das bei alteren Tieren - denn die 
ersteren konnen sich in reinem Stickstoff entwickeln - [BURROWS2)], ebenso 
haben Embryonalstadien bis zum lO. Tage die Fahigkeit, in reinen Salz16sungen 
kurze Zeit neue zenen zu bilden. Altere Embryonalstadien und erwachsene 
Zenen brauchen zum Wachstum irgendwelche Stoffe, nennen wir sie X-Stoffe, 
welche in den Embryonalzellen konzentriert enthalten und die bei der Entwick­
lung des Embryos immer sparlicher in dem Organismus vorhanden sein miissen, 
bis sie spater, wahrscheinlich im Greisenalter, fast ganz fehlen. lch betone es 
noch einmal, daB Serum, welches doch in vivo aIle Gewebe umspiilt, wachstums­
hemmend auf die Zellewirkt; es muB daher sog. Y-Stoffe enthalten. Experimen­
tell ist die hier vorgetragene Meinung, daB Dauerwaehstum nur durch Verwendung 
von Embryonalextrakt moglich ist, durch spater zu beschreibende Versuche 
CARRELS und EBELINGS gestiitzt. Aber ehe diese Frage bewiesen werden konnte, 
muBte erst eine exakte McBmethode der Zenen gefunden werden, urn den Einflu8 
der verschiedenen Medien an gleichem Materi.al zu priifen. Rier hat EBELING3) 

eine fiir diese Zwecke ausreichend genaue Methode gefunden. Urn festzustellen, 
wie stark die Auswanderungsge::lchwindigkeit und Wachstumstatigkeit der Zellen 
ist, zeichnet man mit einem Zeichenapparat den nach 48 Stunden erzielten 
spharischen Hof urn den UmriB des eingepflanzten Stiickchens auf ein Stiick 
Pappe, schneidet dieses Stuckchen fUr ca. 50-100 Kulturen aus und vergleicht 
das Gewicht der auf solche Weise gewonnenen Kulturen mit dem Gewicht von Kul­
turen, die unter anderen Bedingungen geziichtet worden sind. Selbstverstandlich 
muB die Pappe stets gleich dick sein. Wenn man kleine Stiickchen des Hiihner­
herzens in einen hangenden Tropfen eines Mediums aus 1/2 Plasma, 1/4 Extrakt 
und 1/4 Tyrode16sung und das Deckglas auf einen tiefen hohlgeschliffenen Objekt­
trager setzt und es mit Vaselin oder Paraffin verkittet, so bildet sich nach 
24-48 Stunden ein Hof von herauswachsenden Fibroblasten, die das ganze 
Stiickchen als Kreisring umgeben (Abb. 357, 368 und 370). Da abel' die Zellen in 
48 oder 72 Stunden schadigende Abbauprodukte erzeugen oder neuen Sauerstoff 
notig haben, so muB, urn eine sog. unsterbliche Carrel-Kultur zu erzielen, ein 
anscheinend brutales Verfahren, urn das Weiterleben dieser Zellen zu gewahr­
leisten, angewandt werden. Man nimmt ein scharfes Messer und schneidet mit 
ihm hart an dem vorher eingepflanzten Stiickchen die neugewachsenen Fibro­
blasten durch und achtet besonders darauf, daB keine Spur des Mediums, 
das sich zu diesel' Zeit zu ciner gallertartigen fest en Masse verdichtet hat, 
wenn die Kultur gelungen, an dem Stiickchen hangenbleibt. Dieses Fest­
werden des Mediums ist besonders bei der Ziichtung des Vogelgewebes zu 

1) CARREL, ALEXIS U. ALBERT H. EBELING: Zitiert auf S. 958. 
2) BURROWS, MONTROSE T.: The reserve energy of actively growing embryonic tissues. 

Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. Bd. 18, S. 133~136. 1921. 
3) EBELING, ALBERT H.: Measurement of the growth of tissues in vitro. Journ. of 

expo med. Bd.34, Nr.3, S. 231~243. 1921. 
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beobachten. Bei del' Ziichtung des Saugetiergewebes tritt es nicht so stark in 
Erscheinung [ERDMANN!)]. 

Das abgeschnittene Stuck wird in Serum odeI' in del' SalzlOsung ge­
waschen, mit welcher man das Nahrmedium hergestellt hat, hier also Tyrode­
IOsung, wieder auf das neue Deckglas gesetzt und mit neuem, abel' gleichartig 
zusammengesetztem Medium iiberdeckt. Auf diese Art lassen sich von dem Aus­
gangsstiick die sog. unsterblichen Kulturen CARRELS2) erzielen, die jetzt schon 
12 Jahre lang im Rockefeller-Institut von CARREL und EBELING am Leben ge­
halten werden. Das hemmungslose Wachstum del' embryonalen Gewebe ist 
also abhangig von del' Beschaffenheit des embryonalen Gewebes selbst und der des 
Mediums. 

Urn die Wachstumsmoglichkeiten (residual growth energy) des eingepflanzten 
Stuckes ungestort zu priifen, haben CARREL3) und CARREL und EBELING4) die 
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Abb. 357. tlbersichtsbild einer 21 tagigen Kultur aus dem 
Meerschweinchenherz. 7 mal in neues Medium gesetzt 
(Embryo 31/ 2 cm lang) geziichtet in Plasma und Extrakt. 

ursprungliche Methode del' 
sog. fortlaufenden Kulturen 
geandert und eineAufzuchts­
art gefunden, die ein un­
unterbrochenes Wachstum 
fiir 25-30 Tage erlaubt. Die­
sel' Zeitraum ist fiir viele phy­
siologischeStudien geniigend. 
Die fortlaufende unterbro­
chene Kultur (Deckglaskul­
tur) ist schon geschildert 
worden. Mit diesel' Methode 
lassen sich also Kulturen von 
Vogelgeweben und Sauge­
tiergeweben dauernd wei ter­
fiihren. Zwar haben noch 
keine anderen Forscher jahre­
lang Gewebe geziichtet wie 
CARREL, FISCHER und EBE­
LING, wenn man auch nach 
dem Krieg in England Hnd 
Deutschland, RuBland und 
Italien angefangen hat, er­
neut Saugetiergewebe in 
vitro wachsen zu lassen. Die 

meisten dieser Forscher (LEVI, VERATTJ, CHAMPY, KRONTOWSKI, MAXIMOW u. a.) 
haben entweder Huhner-, Meerschweinchen- odeI' Kaninchengewebe unter­
sucht, abel' nicht fortlaufend gezuchtet. Derartige fortlaufende unterbrochene 
Kulturen sind von DREW wochenlang von del' Maus, von ERDMANN monate­
lang fur das Meerschweinchen, fiir die Ratte und Maus versucht worden und 
haben zu einer kleinen Anderung in del' Technik gefiihrt, die wei tel' unten abge-

1) ERDMANN, RH.: Fortlaufende Kultur von Saugetiergeweben. Anat. Anz. Bd. 58, 
S. 247-257. 1924. . 

2) CARREL, ALEXIS: Les cultures pures de cellules en physiologie. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. Bd. 89, Nr. 32, S.972-974. 1923. 

3) CARREL, ALEXIS: A method for the physiological study of tissues in vitro. Journ. 
of expo med. Bd. 38, N r. 4, S. 407 - 418. 1923. 

4) CARREL, A. u. A. H. EBELING: Trephones embryonnaires. Cpt. rend. des seances 
de la soc. de bioI. Bd.89, Nr.35, S. 1142-1144. 1923. 
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handelt wird (vgl. S. 966-968, 971). CARREL, FISCHER und BUSSEl) nahmen an 
Stelle der Deckglaser Glimmer- oder Quarzplatten, auf welche der hangende Tropfen 
des Mediums mit dem eingepflanzten Stuck gesetzt wurde. Die Herstellung der sog. 
ununterbrochenen Kultur geschieht in einer mit einem Hals versehenen geschlos­
senen Schale. In diese Schale (D-Schale) wird eine feste Unterlage von Plasma oder 
Fibrin gegossen, welche durch Embryonalextrakt zum Gerinnen gebracht wird. 
Auf diese Unterlage wird das einzupflanzende Stuck gebracht und dann ein 
flussiges Medium, aus Embryonalextrakt und einer der erwahnten SalzlOsungen 
bestehend, gegossen. Der flussige Bestandteil der Kultur wird jeden zweiten 
Tag mit einer Pipette abgesogen, indem man den mit dem Wattebausch und der 
Gummikappe versehenen Hals offnet und ihn wieder, nachdcm man das neue 
Medium eingefuhrt hat, schlieBt. Auf diese Weise kann das eingepflanzte Stuck 
ungestort 3 -4 W ochen 
wachsen; erst nach 25 bis 
30 Tagen, wenn sich zu 
viel Abbauprodukte auf 
dem jesten Medium ange­
sammelt haben, oder wenn 
das feste Medium durch 
die Tatigkeit der Zelle er­
weicht worden ist, muB, 
falls man Wert darauf legt, 
das Stiickherausgenommen 
werden und wieder in eine 
neue D-Schale gebracht 
werden. Diese D-Schalen 
sind von CARREL ver­
schiedenfach konstruiert. 
Will man nur 30 Tage 
das Gewebe beobachten, 
so genugt eine auf der 
Ober- und Unterseite ge­
schlossene D-Schale. Will 
man nach 30 Tagen das 
Stuck wieder umpflanzen, 
so gebraucht man eine 

Abb. 358. Mitosen im neugebildeten Zellhof. VergroBerte 
Stelle des gieichen Praparates auf S. 960. 

D-Schale, in welcher eine runde Offnung mit einem groBeren Deckglas belegt 
werden kann. Dieses kann mit Schellack fest verkittet werden und nach Be­
darf wieder geoffnet werden. Auf diesen groBen Deckglasern (Glimmer oder 
Glas) wachst dann die Kultur und kann, wie nach dem ersten Verfahren, heraus­
ges0hnitten oder fUr histologische Zwecke konserviert werden. 

CARREL2) legte nun ein Stuck seines jahrelang gezuchteten Fibroblasten­
stammes in eine D-Schale und untersuchte, wie lange diese Fibroblasten in einem 
Medium wachsen, welches wenig Embryonalextrakt enthalt. Die rechte Dosierung 
des Embryonalextraktes war leicht zu finden, indem man die GroBe des aus­
gewachsenen Hofes mit Hilfe der EBELINGSchen Methode [vgl. S. 959 3)] feststellte. 

1) BUSSE, PAUL: Weitere Mitteilungen tiber die Gewebskulturen. Schweiz. med. 
Wochenschr. Jg.52, Nr.28, S.701-702. 1922. 

2) CARREL, ALEXIS: Nouvelle technique pour Ia culture des tissus. Cpt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. Bd. 89, Nr. 33, S. 1017 -1019. 1923. 

3) CARREL, A. u. H. A. EBELING: Survie et croissance des tissus in vitro. Cpt. rend 
des seances de Ia soc. de bioI. Bd.89, Nr.35, S. 1144- 1146. 1923. 
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So konnte man genau sagen, wie groB der Prozentsatz an Embryonalextrakt sein 
muBte, um das beste Zellwachstum zu erzeugen. Hieraus ergab sich, daB eine ge­
w6hnliche 0,2% Embryonalextrakt enthaltende Nahrl6sung die unterste Grenze 
ist, in der Zellen mehrere Tage leben und sich teilen. Aber schon nach 5-6 Um­
pflanzungen sterben die Zellen (Abb. 359). Diese Kurve ist aus Material, das 
nach der Deckglasmethode gezuchtet ist, gewonnen. Zieht man aber die gleichen 
Zellen in einer D-Schale, so wird der Zeitraum des Absterbens verz6gert (Abb.360 
und 361). Vergleicht man aber nun die dem eingepflanzten Stuck innewohnende 
Wachstumsenergie von einem eben in Kultur genommenen Vogelherzen vom 
8. Tage mit der eines Stuckchens des lang gezuchteten Fibroblastenstammes 
von CARREL, so ergibt sich folgender durch diese beiden Kurven belegter Unter­
schied (Abb. 362). Die Wachstumsenergie des eben in Kultur genommenen 
Huhnerherzens erlaubt langeres Verweilen in einem kaum nahrstoffhaltigen 
Medium als die des lang gezuchteten Stuckes. 
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Abb.359. Wirkung der Tyrodelosung auf eine 
Reinkultur von Fibroblasten. Der relativeZu­
wachs der Fibroblasten zwischen 2Uberpflan­
zungen, also 48 Stunden, ist auf den Ordinaten 
bezeichnet, die Zahl der Uberpflanzungen 
durch die Abszissen. Die Fibroblasten waren 
in einer schwach nahrstoffhaltigen Losung 
geziichtet, ohne Plasma, nach der Deckglas-

methode, also 12 Tage. 
(Nach CARREL u. EBELING 1923, S. 489.) 
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Abb. 360. Das gleiche Verfahren wurde auf 
eine Reinkultur von Fibroblasten ange­
wandt, die diesmal mit Mediumwechsel - Ty­
rodelosung als Decke, Unterlage aus Plasma, 
Tyrodelosung mit 5% Embryonalextrakt -
in einer D-Schale geziichtet wurden. Hier war 
das Wachstum also 10 Tage lang nicht unter-

brochen. 
(Nach CARREL u. EBELING 1923, S. 489.) 

Auch CARREL und EBELING1 - 3) hatten den Unterschied zwischen auf Eis auf­
bewahrtem und frischem Embryonalextrakt bei dem gleichen Fibroblastenstamm 
gcpruft und die Unterschiede festgestellt. Nur 36 Tage kann ein alter Embryonal­
extrakt das Wachstum aufrechterhalten (Abb. 363). Dagegen, wenn der Embryonal­
extrakt jeden 2. Tag frisch gemacht worden ist, findet ein vollstandiges hemmungs­
loses Wachstum der Fibroblasten statt. Es ist nicht n6tig, daB der Embryonal­
extrakt von dem gleichen Tiere, dessen Gewe be man zuchtet, sein muB. Das·W achs­
tum schreitet fast gleich fort bei Huhnergewebe, ob man Embryonalextrakt 
vom Kaninchen oder vom Huhn selbst nimmt. Muskelextrakt von erwachsenen 

1) CARREL, A. U. H. A. EBELING: Zitiert auf S. 961. 
2) CARREL, ALEXIS U. H. ALBERT EBELING: Action of fibroblasts of extracts of homo­

logous and heterologous tissues. Journ. of expo med. Bd. 38, Nr. 5, S. 499-511. 1923. 
3) CARREL, ALEXIS u. H. ALBERT EBELING: Antagonistic growth-activating and growth­

inhibiting principles in serum. Journ. of expo med. Bd.37, Nr.5, S.653-658. 1923. 
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Tieren, Knochenmarkextrakt, Milzextrakt und Schilddriisenextrakt erlauben 
kein dauerndes hemmungsloses Wachstum der Fibroblasten. 
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Abb.361. Feststellung der Restwachstums­
energie einer Reinkultur von Fibroblasten, 
aus dem 11 Jahre alten Stamm CARRELS 
genommen. Sie wurden in der Standard­
lasung geziichtet (D-5-Schale, 0,5 ccm Plasma, 
1,5 ccm Tyrodeliisung mit 5% Embryonal­
extrakt als Unterlage). Nachdem das Ge­
webestiickchen eingepflanzt, wurde 1 ccm 
Tyrodelasung auf die geronnene Unterlage 
gegossen und jeden 2. Tag erneut. In diesem 
Medium wuchs dieser Stamm nie mehr als 7 
oder 8 Tage. Hierdurch ist also eine Norm 
geschaffen fiir jede weitere Untersuchung. 
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Abb. 362. Unterschied in der Restwachstums­
energie der Fibroblasten aus einem lOtagigen 
Hiihnerembryo (-) und dem UJahre lang 

geziichteten Fibroblastenstamme ( .... ). 
[Abb. 361 u. 362 nach CARRELl) 1923, S.523 

und 524.] 

Der groBe Vorzug der Ziichtung 
in D-Schalen ist der, daB es moglich 
ist, die Gesamtheit der ausgewanderten 
und gewachsenen Zellen zu messen 
und auch die Stoffwechselprodukte -
selbst die gasformigen -, wenn man 
will, zu sammeln und zu bestimmen. 

So ist mit miihsamer Arbeit allmahlich das Riistzeug geschaffen, mit dem 
physiologische Probleme ge16st werden k6nnen. Dieses Riistzeug war zuerst 
schwer und zE'itraubend zu benutzen, ist aber jetzt durch die weitere Ausbildung 
und durch die Benutzung von Extraktstoffen und Salz16sungen und die tech­
nisch erleichterte Bereitung des Plasmamediums von jedem leicht anwendbar. 
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Abb. 363. Wirkung von frischem Embryonalextrakt vom Huhn und Hiihnerembryonal­
extrakt, der auf Eis gehalten wurde, auf die gleiche Kultur. Frischer Embryonalextrakt 
erlaubt Dauerwachstum, auf Eis gehaltener nur 36 Tage langes Wachstum. (Nach CARREL 

und EBELING 1923, S. 503.) 
In Abb. 360-363 bedeuten die Ordinaten den absoluten Zuwachs in qcm. 

-----
1) CARREL. A.: Measurement of the inherent growth energy of tissues. Journ. of 

expo med. Bd. 38, Nr. 5, S. 521-527. 
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Das Herausfinden der richtigen Medien, die Wachstum und Teilen der Zellen 
erlauben, beherrschte bis jetzt die Methodik. Von geringer, aber nicht zu unter­
schatzender Wichtigkeit sind die Bedingungen, welche in bezug auf Temperatur 
und Licht von wachsenden Kulturen verlangt werden. GOODRICH und SCOTTI) 
finden, daB belichtete und unbelichtete Kulturen im Brutschrank sich nicht 
in ihrer Wachstumstendenz unterscheiden. Die Temperaturen sind natiirlich 
je nach der Tierart, welche man ziichtet, verschieden einzustellen. Man 
nimmt gewohnlich 1/20 hohere Temperatur, als das betreffende Tier Biutwarme 
im Leben hat. Wenn das Gewebe eben erst dem lebenden Tier entnommen ist, 
so erscheint es notwendig, nicht die Temperatur zu stark zu wechseln. 1st aber 
die Ziichtung schon lange fortgeschritten, so ist ein Temperaturwechsel weniger 
schadigend, doch vertragen die Gewebe eine plOtzliche Abkiihlung besser als ein 
Verweilen in.Zimmertem peratur bei der Urn bet tung . J a sie vertragen nach langerer 
Ziichtung einen Aufenthalt in Zimmertemperatur; das Wachstum des Warm­
bliitergewebes hort auf, kann aber erneut nach Umbettung und Aufenthalt im 
Brutschrank wieder anfangen [FISCHER, 19262)]. Es empfiehlt sich, das Ansetzen 
und UmbeUen der Kulturen im kalten Raum vorzunehmen oder auf Eis zu 
arbeiten. Die plOtzliche Unterbrechung des Stoffwechsels erscheint nach Er­
fahrungen ERDMANNS und LEO LOEBS3) nicht so einschneidend wie das langsame 
Kalterwerden del' VOl' her im Brutschrank gewarmten Gewebe. Eine Ausnahme 
macht das Nervengewebe del' Warmbliiter. Hier ist es nicht ratsam, das Gewebe 
vorher abzukiihlen, wenn es aus dem Tier entnommen ist; sondern aus dem noch 
lebenden, in der Narkose befindlichen Tier wird direkt das Gewebestiickchen 
entnommen, das Blut in angewarmter Salzlosung vollstandig ausgewaschen 
und in das Medium gesetzt. Die groBte Eile ist notwendig [LEVI, 19174)]. Urn 
gut wachsende Warmbliiterkulturen zu erhalten, ist es wichtig, daB das Gewebe, 
welches geziichtet werden soIl, nicht von Tieren stammt, die zu stark narkotisiert 
sind. Auch die Gewinnung des Plasmas soIl nul' unter leichter Narkose vor sich 
gehen. Es wird von einigen Forschern empfohlen, das Tier durch einen Schlag 
auf den Kopf zu betauben, doch erscheint mir dies nur bei mittelgroBen Tieren 
von Vorteil. Hund, Pferd, Schwein und Mensch erlauben ja die Blutentnahme 
aus den GefaBen ohne Narkose. GIRONI5) hat nachgewiesen, daB bei dem Plasma 
stark narkotisierter Tiere das Wachstum del' Fibroblasten gering ist. Auch das 
Plasma trachtiger Tiere ist wenig brauchbar wegen seiner geringen Konsistenz 
und wahrscheinlich auch wegen seiner Armut an wachstumsfordernden Substanzen. 
Ganz abgesehen davon, muB die Narkose bei einem trachtigen Tiere tiefer sein 
als bei einem nichttrachtigen Tiere. Versuche von MELCZER6) und BARTA7), das 
Blutplasma des Tieres auszuschalten, haben sich nicht eingebiirgert. Interessant 
ist abel', daB von verschiedenen Seiten versucht wird, das Biut des Plasma­
spenders so zu verandern, daB die Plasmagewinnung erleichtert ist. Andere 
~-l) GOODRICH, H. B. u. J. A.·SCOTT: The effect of light on tissue cultures. Anat. record 
Bd. 24, Nr.5, S.315-319. 1922. 

2) ·FISCHER, A.: The growth of tissue cells from warmblooded animals at lower tem­
perature. Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 2, S. 303-306. 1926. 

3) LOEB, LEO: The Movements of the Amoebocytes and the Experimental Production 
of Amoebocyte (Cell-Fibrin) Tissue. Washington Univ. studies Bd. 8, Scientific Series, Nr. 1, 
S.3-79. 1920. 

4) LEVI, G.: Connessioni e struttura degli elementi nervosi sviluppati fuori dell' orga­
nismo. Mem. reale accad. Lincei, An. 314, Bd.12, S. 141-182. 1917. 

5) GIRONT, U.: Richerche sulla pl'olifel'azione in vitro di alcuno tessuti di animale in 
cloronarcosi. 1st. di clin. chir. univ. Siena. Pathologica Bd.6, S.237-241. 1914. 

6) MELCZER, NICOLAUS: Explantationsversuche mit del' Lockes-Lewisschen Losung. 
Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie Bd. 40, S. 157-162. 1923. 

7) BARTA, E.: tiber eine leichte Methode del' Gewebsziichtung. Die Blutsaft-, Blutserum­
odeI' Plasmaserummethode. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie. Bd. 40, S. 178-186. 1923. 
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Forscher wollen ganz besonders die wachstumfordernden Substanzen durch vor­
hergehende Behandlung des Blutes des Plasmaspenders vermehren. So schildert 
CRACIUN1 ) 1925 die Methode der Plasmagewinnung nach vorheriger Einspritzung 
von Heparin in das Blut des Plasmaspenders. Heparin soIl die Gerinnung des 
Plasmas hindern_ - Andere Autoren, z. B. ERDMANN und MENDELEEFF, haben 
schon seit dem Jahre 1923 embryonale Gewebe in das Blut des Plasmaspenders 
eingespritzt und am nachsten Tage erst dieses Tier fiir die Plasmagewinnung ge­
braucht. So gewonnenes Plasma erwies sich giinstiger durch seine Festigkeit fUr 
die Ziichtung von Tumorenzellen und scheint fiir die Tumorenzellen entweder 
ein besserer physikalischer oder physiologischer Nahrboden zu sein als das Plasma 
eines nicht vorbearbeiteten Tieres, wenn Leber hier gewahlt wird. 

Schon friih versuchte BURROWS, Sauerstoff durch das Medium hindurchzu­
fiihren, aber wegen technischer Schwierigkeiten fand sein Apparat Imine Ver­
breitung. Wie die Aufnahme des Sauerstoffs des im Tropfen hangenden Ge­
webes stattfindet, entzieht sich vorlaufig der Kenntnis. Es ist moglich, daB 
die friihembryonalen Gewebe intramolekular atmen konnen; auch das 
altere Embryonalgewebe und das erwachsene Gewebe, sowie es wirklich 
Zellvermehrung zeigt, muB intramolekular atmen konnen. Es verdient Be­
achtung, daB die Nebenniere oxyphob ist. BULLIARD2) hat gefunden, daB sich 
das Rindengewebe der Nebennieren nur teilt, wenn es nicht an der Oberflache 
liegt. AIle anderen untersuchten alteren embryonalen und erwachsenen Gewebe 
scheinen ein gewisses Bediirfnis nach freiem Sauerstoff zu haben, denn wenn 
selbst ganz wenige Zellen in einem groBen Plasmatropfen sind, so erfolgt nach 
einiger Zeit Zellteilungsstillstand. Es erscheint ausgeschlossen, daB die Aufbau­
stoffe, welche durch den Extrakt geliefert werden, erschopft sind. LEO LOEB3) 

stellt planmaBige Untersuchungen an iiber Schadigungen, die durch Verweilen 
von lebenden Zellen in einer mit Sauerstoff, RuB oder Kohlensaure beladenen 
Atmosphare entstehen. Die Wirkungen eines Zuchtmediums, welches von 
Tieren stammt, die mit den verschiedensten Gasen und Giften wahrend des 
Lebens behandelt worden sind, wurden von BIANCHINI4), FORNER05) u. a. gepriift. 
Auch der EinfluB von Medien mit verschiedener Hydrogen-Ionenkonzentration 
[KRONTOWSKI und RADZIMOWSKA6) und RADZIMOWSKA7) allein] ist planmaBig 
untersucht worden, aber die Ergebnisse dieser Experimente konnen erst ge­
wertet werden, wenn die Frage, wie auBert sich Leben in der Kultur, besprochen ist. 

Uberall geht durch die Literatur die Frage nach dem Unterschied zwischen 
iiberlebendem und lebendem Gewebe. Dies ist natiirlich an und fiir sich ein Wider­
spruch, denn iibeI'lebendes Gewebe ist lebend, nur auBert sich das Leben in einer an­
deren Form. Auch dem iiberlebenden Gewebe muB das Grundphanomen des 
Lebens, der Stoffwechsel, eigen sein. Aus dem iiberlebenden Gewebe kann - und 

1) CRACIUN, E. C.: Die Heparin-Plasmamethode fiir Gewebskulturen. Arch. f. expo 
Zellforsch. Bd. 2, S. 295-303. 1926. 

2) BULLIARD, H.: Recherches sur les cultures de tissus: La corticale surrenale. Arch. 
de zool. expo et gen. Bd. 61, H. 5, S. 553-579. 1923. 

3) LOEB, LEO, S. MOYER U. M. FLEISHER: The growth of tissues in the test tube under 
experimentally varied conditions with special reference to mitotic cell proliferation. Journ. 
of medical Research Bd.40, Nr.3, S.509-550. 1919. 

4) BIANCHINI, G.: L'action du plasma d'animaux empoisonnes sur la vie des cellules 
cultivees in vitro. Arch. itaI. de bioI. Bd.71, H. 3, S. 227 -238. 1922. 

5) FORNERO, A.: Cultura placentare in vitro, sulle culture pure di cellule neoformate, 
sulli leggi di blastotropismo generalissato. Pathologica Bd.6, S. 312-314. 1914. 

6) KRONTOWSKI, A. A. u. W. W. RADZIMOWSKA: On the influence of changes of concen­
tration of the H resp. 0 H Ions on the life of the tissues cells of Evertebrates. Journ. of 
physioI. Bd. 56, Nr. 5. 21. Juli. 1922. 

7) RADZIMOWSKA, W. W.: Die Wirkung verschiedener Sauren auf die Gewebezellen 
warmbliitiger Organismen. Biochem. Zeitschr. Bd. 142, H.1/2, S.36-43. 1923. 
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das beweisen viele Untersuchungen - lebendes Gewebe entstehen, wenn man das 
iiberlebende Gewebe in die richtigen Bedingungen setzt. Das heiBt hier: das 
iiberlebende Gewebe wird explantiert odeI' in ein lebendes Tier implantiert. 
Diese Stiickchen zeigen im Ex- und Implantat Zellauswanderung und Zellteilung. 
Also Leben braucht nicht mit Zellteilung verbunden zu sein. Echtes, d. h. quan­
titatives Wachstum muB mit durch Mitosen beglaubigter, periodischer Zellver­
mehrung verbunden sein. Es miissen also nicht nul' die eingepflanzten, sondern auch 
die aus diesen entstandenen Zellen wieder .und wieder sich teilen. Das ist wichtig. 

Nicht aIle Zeichen des Zellebens £lnden sich zu gleicher Zeit. Es geniigt, 
wenn Bewegung, Nahrungsaufnahme odeI' Kornchenstromung beobachtet werden, 
um eine Zelle bei direkter Beobachtung fiir lebend anzusprechen. Das einzige 
Kennzeichen des echten quantitativen Zellenwachstums ist abel' nul' die Mitose. 
Eine Zellvermehrung kann vorgetauscht werden, die bei manchen Zellen sich 

Abb. 364. Eben abgeschnittenes Praparat nach der Um­
pflanzung. Vorbehandlung und Ursprung wie Praparat aus 

Abb.357. (Siehe S. 960.) 

durch Zertriimmerung des 
Kernes und eine schein­
bar amitotische Teilung 
kenntlich macht, sie ist 
kein Dauerzustand. SolI 
diese Zelle zu echtem 
Wachstum iibergehen, so 
folgen spateI' auf die 
amitotischen mitotische 
Teilungen. 

KlareI' wird diese Ge­
dankenfolge, wenn genau 
die LebensauBerung eines 
eingepflanzten embryo­
nalen Herzgewebestiick­
chens beobachtet wird. 
Kaum ist das Gewebe­
stiickchen in das aus Ex­
trakt, Plasma und Tyrode­
losung bestehende Me­
dium gelegt worden, so 
gerinnt das Medium, und 
es bildet sich eine die 
AuBenluft abschlieBende 
teste Oberflachenschicht 

auf dem Tropfen. Nachdem das Deckglas auf den hohlgeschliffenen Objekt­
trager gelegt odeI' die D-Flaschen verschlossen und das Praparat, falls es 
Warmbliitergewebe ist, in den Brutschrank gesetzt ist, fangt die Auswan­
derung del' Zellen an. Je nach der Gewebeart des eingepflanzten Stiickes 
und nach dem gebrauchten Medium ist die Form und die Folge del' auswan­
dernden Zellen verschieden. Das Herzgewebe des 7-9 Tage alten Hiihner­
embryos, das meistens nach Beispiel von BURROWS und CARREL zur Ziichtung 
benutzt wird, besteht aus Zellen, die entweder schon Muskelzellen sind odeI' 
Muskelzellen werden. Fibroblasten, ein irrefiihrender Name, wurde von CARREL 
diesen mesenchymalen Formen gegeben. Hat man daflir gesorgt, daB das Peri­
kard nicht mitangesetzt ist, so hat man Zellen des Endokards und Zellen, welche 
sich in den Spalten zwischen den Muskelfasern finden, also Bindegewebe. Man 
kann also 3 Zellarten erwarten, die sich zeigen werden: 1. End oth eli en (A b b. 366) , 
2. Mesenchym- odeI' Bindegewebszellen (Abb. 357) und 3. Muskelzellen (Abb. 363). 
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Zellen, die zu dem Blut- und Lymphsystem gehoren, vorausgesetzt, daB man ein 
Stiick Gewebe der Herzspitze nicht zu nahe der Herzoberflache genommen hat, 
werden durch haufiges Umbetten enbfernt. Zuerst erscheinen fast immer einige 
Zellen des Blut- und Lymphsystems, die sehr schnell bis an die auBere Peripherie 
wandem. Langsamer fol-
gen die Muskelzellen, die 
in faserartiger Form aber 
zuerst einzeln auswan­
demo Dann beginnen die 
"Fibroblasten" zu er­
scheinen. Der umgebende 
Zellkreis hat noch nach 
48 Stunden banderar­
tige Muskelzellen und 
verzweigte Mesenchym­
zellen1). 

Nimmt man emen 
31/ 2 em groBen Meer­
schweinembryo und ziich­
tet Herzstiickchen, die 
man haufig umbettet, so 
hat man nach 21 Tagen 
nur Fibroblasten in der 
Kultur (s. Abb. 357, 
S.960). Untersucht man 
aber Z. B. ein Mauseherz, 
welches aus einem Em- Abb. 365. Das gleiche Praparat 24 Stunden spater. 
bryo stammt, der verhalt-
nismaBig auf derselben 
Hohe der Trachtigkeit 
aus dem Uterus genommen 
ist, so finden sich in 
dem Praparat nach 
5 Tagen banderartige 
Muskelzellen, die tief in 
das Medium hineinwach­
sen, und Fibroblasten, 
die sich besonders hier an 
das Deckglas anschmie­
gen. Nimmt man aber 

1) Neuere technische 
Unterweisungen sind fUr die 
Zuchtung der KaltblUter­
gewebe: BRAUS, H.: Methoden 
der Explantation (Gewebe­
kulturen in vitro). Handb. d. 
bioI. ArbeitsmethodenAbt. V, 
Teil 3a, S. 518-538. 1922; 
flir Warmbluter: ERDMANN, 
RHODA: Praktikum der Ge­
webepflege oder Explanta­
tion, besonders der Gewebe­
ziichtung, S. 1-117. Berlin: 
Julius Springer 1922. 

Abb. 366. Endothel aus dem 7 Tage alten Hiihnerherzen, 
5 Tage in Plasma und Extrakt geziichtet. Beachte das 

enge Aneinanderliegen der Zellen. 
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Herz- oder Uterusgewebe vom Meerschweinchen- und Mauseembryo, die sich 
in dem letzten Drittel der Embryonalentwicklung befinden, so entstehen Regene­
rationsknospen in dem Muskelgewebe, die denen vollstandig gleichen, die z. B. 
von SCHMINKE bei Verletzungen der Eidechsenschwanze abgebildet sind. 
Das Muskelgewebe ist deutlich an der Struktur der Keme kenntlich, die in 
lang gestreckten Reihen nach auBen wachsen. Dasselbe Praparat aber zeigt an 
einer anderen Stelle auch ein starkes Auswachsen von vielen Bindegwebszellen. 
Bettet man nun ein solches Praparat haufiger urn, so findet man allmahlich, 
nachdem man die Rander des Praparates stark eingerissen hat, iiberall Fibro­
blasten. Genau so verhalt sich erwachsenes Gewebe, das nach einiger Zeit der 
Ruhe auch Fibroblasten aus sich herauswachsen laBt, die dann, wenn man will, 
ebenso wie die Fibroblasten des embryonalen Gewebes, fortlaufend geziichtet 
werden k6nnen. Setzt man aber Stiickchen vom Herzgewebe in das Medium 
hinein und beachtet nicht, daB die Rander stark angerissen sind, so umhiillt das 
Bindegewebe das kleine Stiickchen ganzlich, und es bildet sich ein kleiner Or­
ganismus, der auBen von Bindegeweben umgeben ist und in dessen Mitte 
sich viele Muskelzellen zu Rundzellen umbilden. Die langgestreckten Kerne 
der Muskelzellen zerfallen durch Amitose in runde Kerne, die sich dann mit 
etwas Plasma umgeben und sog. Rundzellen darstellen. Wir sehen also, daB die 
Potenzen des Grundgewebes je nach dem Alter des Embryos verschieden sind. 
Wir haben entweder eine starke Wachstumstendenz der "Fibroblasten" und eine 
geringe der Muskelzellen, daB diese letzteren ohne weiteres im Laufe der Ziichtung 
verschwinden. Andererseits, bei alteren Embryonen, sind die Muskelzellen mit 
einem starken Individualleben versehen, daB sie nur ein Auswachsen der Mesen­
chymzellen erlauben, wenn die Mesenchymzelle direkt mit dem Medium zusam­
mentrifft, sonst aber bildet sich die Muskelzelle in eine Rundzelle um. Das 
Schicksal dieser Rundzelle muB spater noch genauer erforscht werden. Sind die 
Biindel der Muskelfasern dick und stellen sie eine Masse dar, so bildet sich die 
Regenerationsknospe, die als Ganzheit imponiert. Aus diesen Darlegungen geht 
hervor, daB es zuerst zwanglaufig zu den unsterblichen Kulturen CARRELS 
kommen muBte, da ja die Fibroblasten dieienige Zellart ist, die aus allen Geweben 
bei weiter nicht besonders abgeanderter Ziichtung, Wachstum zeigt. 

Das Verhalten der Zellen in der Kultur, ehe echtes. Wachstum eintritt, 
wird durch die Veranderung in der Zelle selbst gekennzeichnet. Die auffallende 
Zellfunktion, die viel studiert wurde, ehe man echtes Zellwachstum in vitro 
erzeugen konnte, ist die Zellauswanderung. CARREL und INGEBRIGTSEN haben 
zuerst die Ergebnisse ihrer Forschung berichtet, ohne die Wirkungen der Zellaus­
wanderung und des echten Wachstums zu trennen. Nachdem man ein Gewebe­
stiick eingepflanzt, findet zuerst Auswanderung statt. Nach dem Zellencharakter 
ist die Schnelllgkeit und die Art der Auswanderung verschieden. Falls eosinophile 
Granulocyten im Gewebe vorhanden sind, wandern diese zuerst aus (Abb.367). 
Da diese eingep£Ianzten Zellen keine echten Teilungen, sondern nur Abschniirungen 
von Plasma und amitotische Teilungen durchmachen, so kann von einem Wachs­
tum der eosinophilen Zellen nicht gesprochen werden [ERDMANN 1, 2)]. Ihnen folgen 
langsamer die Lymphocyten, runde Zellen, die eine besondere Art von Aus­
wanderung zeigen. Stets wandern sie nicht zentrifugal wie alle anderen Zellarten 
aus, sondern in Zickzacklinien bewegen sie sich auf der Unterlage; dabei ist der 
Kern stets in dem Teile der Zelle, welcher in der Richtung der Vorwartsbewegung 

1) ERDMANN, RH.: Some observations concerning chicken bone marrow in living cul­
tures. Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. Bd.14, S.109-112. 1917. 

2) ERDMANN, RH.: Cytological observations on the behaviour of chicken bone marrow 
in plasma medium. Americ. journ. of anat. Bd.22, S.73-124. 1917. 
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liegt [LEWIS und WEBSTER!)]' Sie haben keine Granula im Leben. Aber einige von 
diesen Zelien, die man in vitro fUr Lymphocyten halten wurde, nehmen die 
Oxydasereaktion an. So ist selbst dieser Nachweis der echten myeloischen Zelien 
nicht ganz sicher. Die Lymphocyten wandern im allgemeinen langsamer aus als 
die Granulocyten. Sie nehmen in vitro auBerordentlich kleine Formen an und 
konnen nicht nur im Plasma, sondern auch im Serum lange Zeit leben und sich 
teilen. Bei diesen Formen falit gefarbt und lebend die Chromatinarmut des Kernes 
auf, die ja bei den farberisch dargestellten Lymphocyten sonst sich nicht findet. 
Stark farbbare Kerne nach Giemsa-Farbung sind hier charakteristisch. Aus alien 
Organen, die im engeren und weiteren Zusammenhange mit der Blutbildung stehen, 
wie Lymphocyten, Milz, Knochenmark, wandern eine ganze Reihe vielgestaltiger 
Zelien aus, diefiirAbkommlinge des fruh embryonalen Mesenchyms gehalten werden 
und ganz besonders durch ihre stark 
phagocytierende Tatigkeit auffallen. 
Es sind dies die Clasmatocyten oder 
Mikro-, Makrophagen- und Reticu­
lumzelien. Gerade diese Zellaften im­
ponieren durch ihre Vielgestaltigkeit 
und GroBe in den Kulturen. Facher­
artige, feingezahnelte Auslaufer zeigen 
die Makrophagen. Aus den Makro­
phagen k6nnen sich Riesenzellen 
bilden mit vielen Kernen, wie 
schon LEWIS und WEBSTER, LAM­
BERT und HANES berichtet haben. 
BARTA2) glaubt, daB besonders bei 
Sauerstoffmangel Riesenzellen ent­
stehen. Macht man den Plasmatrop­
fen verschieden dick, so kann man 
die Riesenzellenbildung beobachten. 
Wenn man einen Plasmatropfen von 
0,5-0,7 mm setzt, so bilden sich bei 
der Milz und fast allen andern Or­
ganen Riesenzellen. Fugt man aber 
Embryonalextrakt hinzu, so kann 
man keine Riesenzellenbildung be­
obachten. LEWIS und WEBSTER haben 
planmaBig die Ubergange von Reticu­

Abb. 367. Reihenfolge der auswandernden 
Zellen des Knochenmarks. (Erwachsenes Ka­
ninchen, 2 Tage geziichtet, nach dem Leben.) 

lum- zu Riesenzellen studiert, aber niemals einen Ubergang von Lymphocyten 
zu Endothel- und Riesenzellen beobachtet, wie MAXIMOW3) gesehen haben will. 

Die Bewegungsart des Fibroblastenplasmas ist eine mehr gleitende. Es werden 
spitze Pseudopodien vorgestreckt, und das gesamte Plasma flieBt dann in die 
vorgebildeten Auslaufer. Diese Zellen haben keine feste Unterlage notig zur Fort­
bewegung, wohl aber alle Zellen epithelialen Ursprungs. OPPEL und OSOWSKI 

1) LEWIS, W. H. u. L. T. WEBSTER: Migration of lymphocytes in plasma cultures of 
human lymph nodes. Journ. of expo med. Bd.33, S.261-269. 1921. 

2) BARTA, E.: Deficient oxydation as a cause of giant cell formation in tissue cul­
tures of lymph nodes. Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 2, S. 7-30. 1925. 

3) MAXIMOW, ALEXANDER: Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. VIII. Die 
cytologischen Eigenschaften der Fibroblasten, Reticulumzellen und Lymphocyten des 
lymphoiden Gewebes auBerhalb des Organismus, ihre genetischen Wechselbeziehungen und 
prospektiven Entwicklungspotenzen. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.97, H.3, S.283-313. 
1923. 
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haben 1914 einen Unterschied zwischen der Bewegung der Epithel- und Binde­
gewebszellen berichtet. Sie glaubten, daB die Epithelzellen nur passiv vorge­
schoben werden konnen und keine aktive Bewegung zeigen. MATSUMOTO und ISHI­
MARUI), die die Hornhaut des Frosches und der Ratte studierten, finden Be­
wegungen mit Pseudopodien auch in diesen Zellen. Auch Aufnahme von Melanin 
und Carmin kann im Leben beobachtet werden. MATSUMOTO berichtet von 
einer am6boiden Bewegungsart der Epithelzellen. Doch ist die Bewegung 
der Zellen in ZellenfUichen, wie die meisten Autoren sie berichtet haben, die 
Regel: es ist bezeichnend, daB die Epithelzellen aneinander haften und sich auf 
der Oberflache von Epithelien oder Endothelien selbsli bewegen. Diese Bewegun­
gen isolieder Zellen finden aber nicht statt, wenn Serum als Medium gebraucht 
ist, dann wandern die Zellen bei der Einpflanzung der Hornhaut nur iiber die 
endotheliale Seite. Die Frage, ob chemotaktische oder thigmotaktische Einfliisse 
die Bewegung hervorgerufen haben, entscheidet MATSUMOTO nicht. Er glaubt, 
daB sowohl mechanische als auch chemische Einfliisse hier in Betracht kommen. 
Dieselben Autoren finden ahnliche V organge bei den Corneazellen des Huhnes und 
der Harn- oder Gallenblase des Frosches. Tiefer in den Mechanismus der Pseudo­
podienbildung dringen LEO LOEB und FLEISHER2) ein. 

Aus dem Blut von Limulus stellt LOEB durch einfaches Stehenlassen und 
Absetzen des Serums eine Art Gewebe dar, die er cellfibrin tissue nennt. Die in 
diesem Gewebe enthaltenen Zellen zeigen nun, in verschiedene Temperaturen 
und Medien gesetzt, aIle Arten von Pseudopodienbildung. Spitze und stumpfe 
Pseudopodien, die aus dem Endoplasma hervorstoBen, langsam sich bildende 
Pseudopodien, in denen das Plasma flieBt, k6nnen von derselben Zelle gebildet 
werden. Auch kreisartige Bewegungen des Endoplasmas mit dessen Granulationen 
k6nnen erzeugt werden. Die Form der am6boiden Bewegungen und der Wechsel 
in der Art der am6boiden Bewegung geht parallel mit den Veranderungen der 
Konsistenz des Protoplasmas. LEO LOEB2) glaubt, daB die Aufnahme von Fliissig­
keit aus dem Medium von Zellen die eigentliche Ursache der Formveranderung 
ist. Die Verfliissigung kann verandert werden durch eine schwach hypotonische 
Losung von KCl. .AIle Arten von Ubergangen zwischen tropfen- und zungen­
artigen Pseudopodien und sog. Bildung von Membranen, die den Befruchtungs­
membranen an Eiern gleichen, k6nnen experimentell erzeugt werden. Wenn 
hier die Zellen des Limulus eine so starke Veranderungsfahigkeit zeigen, so ist 
das zu erwarlien, da sie zu den Zellen des blutbildenden Systems gehoren, 
sich im allgemeinen durch starke Formveranderung und Bewegung aus­
zeichnen. Abel' daB Zellen, wie die Epithelzellen des Frosches, auf die Veranderung 
des Mediums antworten, ist zu bemerken. J e fliissiger das Medium [UHLENHUTH3)], 

je ahnlicher wird bei Rana pipien8 die Epithelzellenform der iiblichen Binde­
gewebszellenform. Diesel' starke EinfluB des Mediums findet sich aber nicht so 
ausgesprochen bei den Zellen der Warmbliiter. Hier behalten im allgemeinen 
die Zellen die ihnen eigene Form bei langerer Ziichtung. Die Epithelzellen aus 

1) MATSUMOTO, SIDN-ICID U. HAJIME ISHIMARU: A contribution of the study of epi­
thelial movements. The corneal epithelium of warm-blooded animals in tissue culture. 
Acta scholae med., Kioto Bd.5, H.2, S.167-173. 1922. - ISCIDKAWA, SIDN-WID U. 

HAJIME ISIDMARU: Dber die Phagocytose und Bewegung der Epithelien der Harnblase, der 
Gallenblase und der Zunge des Frosches. Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 2, S. 1-6. 1926. 

2) LOEB, LEO U. M. G. FLEISHER: On the factors which determine the movements 
of tissues in culture media. Journ. of medical Research Bd. 32, S. 75-99. 1917. 

3) UHLENHUTH, E.: Cultivation of the Skin Epithelium of the Adult Frog, Rana Pipiens. 
Journ. of expo med. Bd.20, S. 614. ·1914. - UHLENHUTH, E.: The Form of the Epithelial 
Cells in Cultures of Frog Skin, and in its Relation to the Consitency of the Medium. Journ. 
of expo med. Bd. 22, S. 76-104. 1915. - UHLENHUTH, E.: Die Zellvermehrung in den Haut­
kulturen von Rana pipiens. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.42, S.168-207. 1916. 
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der Haut (ERDMANN) und dem Irisepithel des Huhnes z. B. bleiben rundlich 
oder oval [FISCHER!)]. 

Es ist von vielen Autoren und in jiingster Zeit erst wieder von LEWIS2) eine 
allgemeine Regel iiber die Auswanderungsart von Zellen aufgestellt worden. 
So sollen einzeln folgende Zellarten auswandern: Bindegewebszellen, Reticulum­
zellen, Lymphocyten, Leukocyten, Myelocyten und Makrophagen. In geschlos­
senen Verbanden aber Endothel- und Epitht>lzellen. Dabei betont er besonders 
das, was schon von M. LEWIS 1917 festgestellt worden ist, daB sich die Gewebe als 
Ganzes in der Kultur zusammenziehen konnen. Aber nicht nur als ganze Flache 
ziehen sich die Zellen in der Kultur zusammen, sondern auch als einzelne Zellen. 

Die Ziichtung der Epithelien wurde erst im Jahre 1922 erreicht. Aus den 
vorangehenden Betrachtungen geht hervor, daB das Bindegewebe wegen seiner 
starken Wachstumstendenz 
das Epithelgewebe vollstan­
dig iiberwuchert, wenn nicht 
geeignete MaBregeln getrof­
fen werden, um das Epithel­
gewebe in Reinkultur zu 
bekommen. FISCHER!) ver­
stand es zuerst, nach vielen 
miBlungenen Versuchen, 
Epithel zu ziichten. Er geht 
so vor: Mit einem Katarakt­
messer nahm er aus dem 
embryonalenHiihnerauge die 
Linse heraus. Ein feiner, 
schwarzer Rand der Iri.s 
bleibt unbeabsichtigt an der 
Linse hangen. Die Linse 
wird dann in 3 -4 kleine 
Stiicke geschnitten und wie 
gewohnlich in einem Medium 
geziichtet, das aus Em­
bryonalextrakt und Hiihner­
plasma zu gleichen Teilen 
besteht. Die Linsenelemente 
wachsen nicht, aber mit­
unter kann nach 48 Stunden 

Abb. 368. Wuchsform der M:uskulatur; beachte oben 
rechts Epithelwachstum. Noch ungereinigte Kultur aus 
der Meerschweinhaut, 14 Tage geztichtet und 5 mal 
tibertragen. Epithelzungen werden zur Gewinnung von 

Reinkulturen abgeschnitten. 

eine kleine Wucherflache von Epithel unter dem Mikroskop oder der Lupe ge­
funden werden. Sehr oft aber zeigt sich erst Epithelwachstum nach mehreren 
Umpflanzungen. SoUte man schon gleich in dem ersten Medium Fibroblasten 
entdecken, so ist keine Hoffnung, daB man reine Epithelkulturen bekommt. 
Andere Autoren, wie DREW, isolieren die Epithelzellen mit Hilfe von Rontgen­
strahlen. Sie bedecken die Stelle einer Mischkultur, welche mikroskopisch 
Epithelien erkennen laBt, mit einem Bleischutz und bestrahlen das iibrige Pra­
parat. Leichter ist bei richtiger Ubung (Abb. 368) das Ausschneiden der Epithel­
zacken in der Kultur [ERDMANN3) und DREW4)]. AIle vom epithelialen 

1) FISCHER, A.: A three months old strain of epithelium. Journ. of expo med. Bd.34, 
S. 367 -373. 1922. 

2) LEWIS, W. H.: The characteristics of the various types of cells found in tissue­
cultures from chick embryos. Anat. record Bd. 21, S. 71. 1921. 

3) ERDMANN, RH.: Zitiert auf S. 960. 
4) DREW, A. H.: Zitiert auf S. 958. 
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Gebilde wachsen in Zungenform, infolgedessf'n kann man diese Auslaufer ab­
schneiden. Dies ist mit einer ahnlichen Kultur, wie auf Abb. 368 wieder­
gegeben, geschehen. Nach 21 Tagen des Lebens in vitro ist die Kultur fast ganz 
gereinigt mit Ausnahme einer Stelle (siehe Abb. 370 rechts unten). Reine 
Epithelstamme wachs en in unregelmaBigen polyedrischen Zellformen und zeigen 
in der Kultur die ihnen eigene Kittsubstanz. Die Epithelzellen werden wahrend 
ihres Lebens in vitro mit Neutralrotkornern beladen, wenn auch nicht so stark 
wie die Bindegewf'be. Die Epithelzellen des Meerschweinchens, auch der Epi­
dermis, zeichnen sich durch ihre Kleinheit aus, wahrend die des Huhnes ver­
haltnismaBig groB sind. Doch muB man stets bei diesen groben Bestim­
mungen in Erwagung ziehen, daB in der Gewebekultur fast alle Zellen 
groBer als normal erscheinen; wahrscheinlich sind hier die Hemmungen, 
welche das enge Zusammenlegen der Zellen veranlassen, verschwunden. Eines 
der schwierigsten Probleme ist die Frage: Unter welchen Bedingungen dif­
ferenzieren sich die Zellen in vitro 1 Hier stehen sich scharf zwei Meinungen 
gegenuber, die kaum zu vereinigen sind. Die Einzelzelle, sei es das Binde­
gewebe mit seinen Abkommlingen oder die Epithelzelle, kann Erscheinungen 
zeigen, die sic her als Abbau der Strukturen angesprochen werden konnen. 

Abb. 369. Einzelne vergroBerte Muskelfasern aus dem gleichen Praparat. 

Dafur ist die Zelle der Blasenmuskulatur des schon geborenen Meer­
schweinchens, welche von CHAMPY grundlich untersucht worden ist, ein 
Beispiel. Hier, wie schon geschildert, verliert die Muskelzelle die farbbaren 
Fibrillen und geht zum Stadium einer Rundzelle zuruck, die sich weiter teilen 
kann, aber, soviel bekannt, nicht wieder farbbare, die der Muskelzelle eigenen 
Strukturen neu in vitro entstehen laBt. Ebenso verhalt sich die MUELLERsche 
Faser des Schildkrotenauges. Von ihr wissen wir, daB sie im Korperleben des 
erwachsenen Tieres niemals teilend gesehen worden ist. In der Kultur befreit 
sie sich von den Fibrillen und teilt sich genau so wie die Bindegewebszelle. 
Auch sie bleibt ganz strukturlos. Das sind Zellen des erwachsenen Korpers. 
Die Zellen des embryonalen Korpers, von denen man annahm, daB, wenn man 
sie strukturlos in die Kultur setzt, Struktur erhalten, geben durch die wechselnde 
Antwort, die durch die Zuchtung in vitro hervorgerufen wird, zu vielen Streit­
fragen Veranlassung. Wahrend z. B. LEWIS!) behauptet, daB die Herzmuskel­
zellen eines dreitagigen Embryos keine Langsstreifung im Leben, sondern nur 
eine Querstreifung, die viel sparlicher ist, als nach dem gefarbten Praparat an-

1) LEWIS, M. R.: The development or cross-striations in the heart muscle of the chick 
embryo. John Hopkins bull. Bd. 30, Nr. 340. 1919. 
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zunehmen war, haben, behauptet LEVI1,2), daB er eine deutliche Langs- und Quer­
streifung, ahnlich wie das gefarbte Praparat aufweist, sieht. 

1m Leben ist also die Muskelzelle kenntlich nur durch ihre physiologische 
Betatigung. Ein gutes Merkmal ist die schwache, facherformige Zahnelung 
an einem Ende der Muskelzelle. Auch sind im allgemeinen Muskelzellen nicht 
zueinem Gewebe verbunden, sondernwandern, wie das Meerschweinchenherz zeigt, 
einzeln in den umgebenden Hof. Fur die glatte Muskulatur werden also Fibrillen 
erst sichtbar nach der Farbung. Bei der Skelettmuskulatur sind im Leben 
schwache Querstreifungen erkenntlich. Die Umwandlung von Mesenchymzellen 
in Muskelzellen ist von keinem Autor bis jetzt behauptet worden. Alle Autoren 
sagen, daB das Sehlagen nach mehrfaehen Umbettungen aufhort. Zusammen­
ziehen der eingepflanzten Gewebe als Ganzes ist noeh haufig naeh mehreren 
Tagen beobaehtet worden. 
Also eine Differenzierung der 
eingepflanzten Mesenehym­
zellen in Muskelzellen seheint 
nieht vor sieh zu gehen, wohl 
aber teilen sieh die einge­
pflanzten embryonalen Binde­
und Muskelzellen in embryo­
nale Bindegewebs- undMuskel­
zellen in der Kultur. Weiter 
sehlieBen sieh mane he em­
bryonalenMesenehymzellen zu 
einem "Mesothelnetz" zusam­
men [LEWIS3,4)]. Dieses ist a ber 
keine eehte Differenzierung, 
sondern nur eine Lageverande­
rung. Dort, wo sieh die Mesen­
chymzellen ausbreiten, ent­
steht eine Zellflaehe. Nur die 
groBen mononuclearen Zellen 
des Elutes nehmen naeh 
CARREL und EBELlN(5) in der 
Kultur die Form von Binde­
gewebszellen an. Hier ist also 
eine Art von progressiver Ent­
wieklung vorhanden. 

Abb. 370. Epithelzellenkultur aus der Meerschweinchen­
haut des gleichen Embryos genau so behandelt wie 
das Praparat von Abb. 357. Beachte die rechts unten 

aus dem Praparat hervorwachsenden Fasern. 

Das Zusammenziehen der glatten Muskelzellen kann vor sieh gehen, wenn 
diese vom Korper getrennt worden sind. LOCKES Losung zeigte sieh auBerordent­
lieh giinstig, diese Kontraktionen zu beobaehten. Die Muskelzellen des Amnions 

1) LEVI, G.: Migrazione di elementi specifici differenziati in culture di miocardio e 
di muscoli scheletrici. Arch. soc. med. Bd.40. 1916. 

2) LEVI, G.: Osservazioni sulle struttura della cellula epatica vivente coltivata in vitro. 
Giorn. d. r. accad. di med. di Torino V, 85. - Comparsa tumultuaria di divisioni mitotichc 
ed arresto della medesime in colture di tessute. Rend. r. accad. dei Lincei, V, 31, S. 5, sem. 2, 
F. 7 -8. - La reale esistenza della miofibrille suI cuore dell'embrione di polIo. Osservazioni 
suI cuore vivente e suI elementi coltivati in vitro. Ibidem F. 9. 1922. 

3) LEWIS, M. U. WARREN H.: Mesenchyme and Mesothelium. Journ. of expo med. 
Bd.38, Nr.3, S.257-262. 1923. 

4) LEWIS, WARREN H.: Endothelium in tissue cultures. Journ. of anat. Bd. 30, Nr. 1. 
1922. 

5) CARREL, ALEXIS U. ALBERT H. EBELING: Pure cultures of large mononuclear leuco­
cytes. Journ. of expo med. Bd.36, Nr.4, S.365-377. 1922. 
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in der Gewebekultur k6nnen sich entweder ganz als Zellen zusammenziehen, 
oder nur ein Teil der Zelle vollfiihrt diesen ProzeB, oder auch eine Gruppe von 
Zellen zieht sich rhythmisch zusammen. Es scheint, als ob eine Veranderung, 
vielleicht eine Str6mung entsteht, welche das Plasma nach einer bestimmten 
Stelle hinzieht. Es bleibt in jeder Zelle eine vollstandlg unbewegte Region. 
Hierauf folgt eine Anschwellung, und dieser verdickte Bezirk faltet sich ein. 
Dieses Zusammenziehen wiederholt sich immer an derselben Stelle fiir kiirzere 
oder langere Zeit fiir bestimmte Perioden. Diese Bezirke, in welchen sich das 
Plasma zusammenzieht, sollen mit den Kontraktionsknoten, die Me GILL be­
schreibt, Ahnlichkeit haben. Ganz anders sind die Kontraktionen, die in dem 
embryonalen Herzmuskel stattfinden. Die schlagenden Zellen sind kleiner als 
die Amnionzellen und bleiben beinah oval in Gestalt, niemals ziehen sie sich 
in so zarte Faden aus wie die Amnionzellen. Auch hier wird das Protoplasma 
der Zelle nach der Mitte hingezogen, aber keine Falten entstehen, sondern die 
Zelle wird dort breiter. Hierbei bewegt sie sich hin und her, die rhythmischen 
Zusammenziehungen sind schnell, ungefahr 70-120 in der Minute. Da keine 
Myofibrillen in der Zelle vorhanden sind und auch die Mitochondrien und andere 
Granula, die in der Zelle sind, sich wahrend der Zusammenziehung nicht ver­
andern, so ist nur allein das homogene, stark lichtbrechende Zellplasma nach 
M. LEWISl) das Mittel der Kontraktion. 

Die Skelettmuskeln, die sich ungefahr von 3-120mal in der Minute zusam­
menziehen, wahrend sich dabei das Zellplasma verdickt, haben die Tendenz, 
mit ihren beiden Enden sich zu nahern. Fibrillenbildung wird nicht gesehen, 
doch ist die Mitte der Zelle verdickt. Die pendeHihnlichen Bewegungen der 
Herzmuskelzelle werden vermiBt. Der Akt der Zusammenziehung unterscheidet 
sich von den Vorgangen, die bei der Amnionzelle und bei der Herzmuskelzelle 
vor sich gehen. Es ist weder eine flieBende Bewegung des Protoplasmas, wie 
bei der Amnionzelle, noch eine schlagende, wie bei der Herzzelle, sondern mehr 
eine ruckweise. 

Wahrend so drei verschiedene Typen der Kontraktion von embryonalen 
Muskeizellen beobachtet werden, erscheint es vollkommen sicher, daB keine 
bestimmte protoplasmatische Struktur das Zusammenziehen verursacht, son­
dern das Plasma selbst ist kontraktionsfahig. Der auBere Vorgang ist fiir 
aIle drel beschriebenen Zellen derselbe, d. h. irgendwo im Protoplasma ist 
ein Ort, wo ein Phasenwechsel stattfindet. Hierdurch wird das Protoplasma 
nach dieser Gegend hingedrangt; infolgedessen kiirzt und verdickt sich die in 
Frage kommende Region der Zelle. Dann findet ein Ausgleich des Phasenwechsels 
statt, der mit einer Erschlaffung oder mit der Riickkehr des Protoplasmas an 
seinen friiheren Platz begleitet wird. Die Verfasserin, M. LEWIS2), kann weder 
der Oberflachenspannung noch dem Wechsel im osmotischen Druck die Stimu­
lation des Zusammenziehens allein zuschreiben. Doch k6nnen nicht aktive 
Amnionzellen durch Beriihrung mit einem zarten Glasfaden zur Zusammen­
ziehung gereizt werden. Anderungen des osmotischen Druckes durch Ein­
fiihrung von Chemikalien geben keine hinreichend sicheren Resultate, weil nicht 
die einzelne Zelle, sondern gleich ein ganzer Zellenkomplex beeinfluBt wird. 
Es erscheint M. LEWIS sicher, daB es eine urspriingliche Eigenschaft der em­
bryonalen Muskelzelle ist, sich zusammenzuziehen. 

1) LEWIS, M.: Muscular contraction in tissue cultures. Embryol. Pub. 272. Carnegie 
Inst. Wash. S. 191-212. 1920. 

2) LEWIS, M.: Behaviour of cross striated muscle cells in tissue cultures. Americ. 
journ. of Anat. Bd.22. 1917. 
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Von physiologischer Seite ist die Beteiligung der Bronchialmuskulatur des 
Menschen bei der Atmung in Form von rhythmischen Kontraktionen behauptet 
worden. Daher ist das Verhalten der Muskulatur von Bronchialtubuli des Hiihner­
embryos in der Gewebekultur von Interesse. Explantierte Bronchialtubuli von 
9-18 Tage alten Embryonen zeigen [nach LEWIS!)] rhythmische Kontraktionen, 
deren Zahl von der Temperatur abhangig ist und bei 38 0 2 in der Minute be­
tragen. Die Kontraktion fiihrt meist zur Verengerung des Lumens bis zum 
volligen VerschluB oder auch nur zu einer wellenformigen Schlangelung des 
Tubulus. Die Tubuli eines Stiickes brauchen nicht den gleichen Rhythmus zu 
haben. Die Kontraktion ist eine rein muskulare, da Nervenfasern nur in sehr 
wenigen Fallen gefunden wurden. Nach 24stiindigem Verweilen der Kultur 
sind die Schlauche durch das Auswachsen des Epithels verschlossen; Kontrak­
tionen konnten in der Kultur bis zu 2 Wochen nach der Explantation beob­
achtet werden. 

Auch das Muskelgewebe in toto zeigt in vitro Eigenschaften, die bis jetzt 
nur im Tiere vermutet worden sind. Pflanzt man zwei Stiicke Herzgewebe des 
Buhnes in das Medium, so wachst das Gewebe zusammen und schlagt synchron. 
Nimmt man aber nach FISCHER2) embryonales Herzgewebe von der Ente 
und vom Huhn und bringt so zwei artfremde Stiickchen zusammen, so wachsen 
sie zwar zusammen, aber sie schlagen nicht synchron. [OLIV03) 1926 widerspricht 
aber FISCHER.] Bei histiologischen Untersuchungen zeigt sich, daB bei spezies­
gleichen Stiicken die Muskelzellen aneinanderstoBen. Bei artfremden Stiicken, 
deren Verbindung nur durch Bindegewebe hergestellt ist, zeigt sich auch hier das 
Speziesdifferential. Dies ist vollstandig in Ubereinstimmung mit den Unter­
suchungen von ERDMANN4). Nach ihnen kann in dem ganzen Stamm der schwanz­
losen Amphibien nur unter gewissen Bedingungen von einem Tiere zum anderen 
transplantiert werden, und zwar nur, wenn die speziesfremde Haut durch lange­
res Verweilen auBerhalb des Korpers dazu vorbereitet ist, auf speziesfremden 
Korpern zu funktionieren. 

Ganz-Explantate und ganze Teile von Embryonen, soweit sie eine orga­
nische Einheit darstellen, verhalten sich natiirlich anders als Stiickchen von 
Gewebe. Alle Teile von Kaninchenembryonen vom 9.-12. Tage zeigen in der 
Gewebeziichtung das Vermogen, sich abzurunden und sich an ihren Oberflachen 
mit Epithel zu bedecken. Innerhalb dieses abgerundeten Organismus geht nun 
die normal eingesetzte Entwicklung bis zu einem gewissen Grade weiter. Diese 
Erscheinung faBt MAXIMOW5 ) auf als ein Bestreben des Organismus, seine eigene 
Individualitat wiederherzustellen. Er glaubt, daB diese "organotypischen" oder 
"organismotypischen" Explantate sich wie unabhangige Organismen benehmen 
konnen. Manche von diesen bleiben unverandert in vitro und unterhalten Leben 
und Fortentwicklung der einzelnen Teile innerhalb der schiitzenden Epithel­
decke. Aber friiher oder spater zeigen sie histiotypisches Wachstum. Die ein­
zelnen Anlagen behalten aber selbst bei histiotypischem Wachstum ihre Potenz, 
doch konnen sie abnorme Entwicklungsverlaufe zeigen. Das Ektoderm zeigt in 

1) LEWIS, 1\1. R.: Spontaneous rhytmical contraction of the muscles of the bronchial 
tubes and air sacs of the chick embryo. Americ. journ. of physiol. Vol. 68, Nr.2. 1924. 

2) FISCHER, A.: The interaction of two fragments of pulsating heart tissue. J ourn. 
of expo med. Bd. 39, Nr. 4, S. 577 -583. 1924. 

3) OLIVO, 0.: Sull'istituirsi della sin cronicita tra Ie pulsazione ill frammenti di cuore 
embrionale di pollo e di colombo, coltivati insieme "in vitro". Arch. f. expo Zellforsch. 
Bd. 2, S. 191-205. 1926. 

4) ERDMANN, RH.: Einige Gedanken tiber das Individual-Differential. Studia Mende­
liana Brtinn. 1924. 

5) MAXIMOW, A.: Tissue cultures of young mammalian embryos, Carnegie Institute 
Contributions to Embryology Nr. 80, S. 50-112. 1924. 
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den organotypischen Explantaten Keratinisierung und Bildung von kleinen 
Auswiichsen und Rudimenten von Milchdriisen und abortiven HaarbiiJgen; es 
bildet cystische Hohlen, die von Mesenchymen, von embryonalem Bindegewebe 
umhiillt wird. Wachst es histiotypisch, so bildet es Epithelschleier, deren Zellen 
oft atypische Struktur annehmen, doch bleiben sie stets vom Mesenchym getrennt. 
Teile des N ervensystems verhalten sich verschieden, j e nach den Lage beziehungen. 

Teilstiicke von jiingeren Embryonen (6-9 Tage alt) zeigen fast immer 
histiotypisches Wachstum am Anfang des Lebens in vitro. FISCHERS1 ) und ERD­
MANNS2) Angaben werden bestatigt, die von CHLOPIN3) erweitert. 

Schon bei der Beschreibung der Tatigkeit der Muskelzellen tauchte das 
Problem der Dijjerenzierung der Zellen in vitro auf. Die Besprechung dieser 
Frage ist deshalb so schwierig, weil ein Begriff, namlich der "Fibroblast", der 
in den Anfangen der Gewebeziichtung geschaffen, die Losung des Problems un­
iibersichtlich macht. Fibroblasten nannten CARREL und BURROWS schlechthin 
Zellen, die aus dem embryonalen Hiihnerherzen in vitro auswachsen. Sie ver­
standen darunter Mesenchymzellen. 

Ehe eine genaue Abgrenzung des Begriffes Fibroblast gegeben wird, die notig 
ist, urn das Problem der Differenzierung zu lOsen, solI versucht werden, die 
Haupttatsachen zusammenzutragen, die mit den CARRELschen Fibroblasten ver­
bunden sind, die CHLOPIN 4) und CHLOPIN und CHLOPfN5,6) besonders studieren. 

Die Veranderungen, welche die Fibroblasten wahrend der Kultur erleiden, 
sind auffallig. Das Plasma der Zellen wird vakuolig, und Kornchen, die sich 
mit Neutralrot farben, sammeln sich in groBen Mengen in der Zelle an. 
Diese Neutralrotkorner fiillen die Zellen nach einigen Tagen der Ziichtung 
so stark an, daB ihre Beweglichkeit gestort ist. Von einigen Autoren, 
den beiden LEWIs7, 8), ist behauptet worden, daB diese Neutralrotkorner, 
deren chemische Natur noch nicht aufgeklart worden ist, sich aber auf­
lOsen konnen und an ihrer Stelle in dem Protoplasma der Zellen Vakuolen 
sich bilden. Tatsache ist, daB lang geziichtete Zellen, die keinem Medium­
wechel unterworfen wurden, vakuolig oder stark mit diesen Neutralrotkornern 
beladen sind. Dextrosemangel in der Kultur solI ganz besonders viele Vaku­
olen erzeugen [M. LEWIS9,lO)]. 

AuBer den Neutralrotkornern sind in der lebenden Zelle die Mitochondrien 
leicht sichtbar zu machen. Die Mitochondrien, deren Stabchennatur deutlich 
wird und die sich mit Janusgriin oder Janusschwarz in vitro farben, verandern 

1) FISCHER, A.: Cultures of organised tissues. J ourn. expo of med. Vol. 36, S. 393-397. 
2) ERDMANN, RH.: Zitiert S. 960. 
3) CHLOPIN, N.: Uber in-vitro-Kulturen der embryonalen Gewebe der Saugetiere. Arch. 

f. mikrosk. Anat. Bd. 96, S. 435-493. 1922. 
4) CHLOPIN, NIKOLAUS G.: Studien tiber Gewebskulturen im artfremden Blutplasma. 

1. Allgemeines. II. Das Bindegewebe der Wirbeltiere. Sonderabdruck aus Zeitschr. fUr mikro­
skop.-anat. Forsch. Bd.2, Heft 2. S.324-365. 1925. 

5) CHLOPIN, NIKOLAUS G. und ANNA L. CHLOPIN: Studien tiber Gewebskulturen im 
artfremden Blutplasma. III. Die Histiogenese der Zellformen in den Explantaten der blut­
bildenden Organe des Axolotls wie Titel 6. 

6) CHLOPIN, NIKOLAUS G. und ANNA L. CHLOPIN: IV. Ein Beitrag zur Vital£arbung 
explantierter Zellelemente. Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 1, S. 193-250. 1925. 

7) LEWIS, M. U. W. H.: The cultivation of tissues from chick embryos in solution of 
NaCI, NaCI2, KCI und NaHC03• Anat. record Bd.5, S.277-293. 1912. 

8) LEWIS, M. U. W. H. LEWIS: The growth of embryonic chick tissue in artificial media, 
agar and bouillon. Johns Hopkins hosp. bull. Bd.22. 1911. 

9) LEWIS, M. R.: The formation of vacuoles in tissue cultures owing to the lack of 
dextrose in the media. Anat. record Bd.21. 1921. 

10) LEWIS, M. R.: Granules in the cells of chick embryos produced by egg albumin 
in the medium of tissue cultures. Journ. of expo med. Bd.33, S.485-493. 1921. 
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aueh ihre Form im Laufe der Ziichtung. Werden die Zellen nicht rechtzeitig 
in ein neues Medium gebracht, so wandeln sich die Mitochondrien in kleine Kiigel­
chen um, die schlieBlich nur in der Peripherie farbbar sind. Werden aber nun 
die Zellen in ein neues Medium gebracht, so erholt sich die anseheinend halb 
sterbende Zelle wieder, der Stoffwechsel beginnt, die Vakuolen verschwinden, 
ein Teil der Neutralrotkorner wird aufgelOst, die Zelle bewegt sich, und die 
Mitochondrien erscheinen wieder als lange Stabchen. Soviel laBt sieh mit guten 
Mikroskopen an jeder geziichteten Fibroblastenzelle - hier ist vor allem das 
embryonale Huhn benutzt worden - ersehlieBen. Dureh die beiden LEWIS 
sind besonders die Methoden der Neutralrot- und Janusschwarz- oder Janus­
griinfarbung in die Gewebeziichtung eingefiihrt worden. Da der Kern der Zelle 
ungefarbt bleibt, so lassen sich die Stromungen im Plasma mit Hilfe der gefarbten 
Stabchen und Kiigelchen gut beobachten. So wandern die Mitochondrien von 
einer Seite der Zelle zur anderen einen geraden Weg. Sind sie an der Peripherie 
der Zelle angekommen, so wandern sie wieder zuriick. Sie benehmen sich etwas 
anders wie die Pigmentgranula von Zellen. Mitochondrien befinden sich in 
geringer Anzahl in der Zelle, Pigmentgranula dagegen sind reichlich vor­
handen. Deutlich sieht man an Zellen des Pigmentepithels der Retina, wie 
sich graue Pigmentgranula in dunklere wahrend des Zellebens umwandeln. 
SMITHl) hat 1920 beobachtet, daB aus farblosen Stabchen - denn die Pigment­
granula sind stabchenartig in der Hiihnerretina - schwarze Pigmentstabehen 
werden. Aueh die Pigmentzelle folgt einer Regel, die auf alle Zellen in der 
Kultur Giiltigkeit hat. Die irgendwie polar angeordneten Inhaltskorper werden 
im Laufe der Ziichtung, wenn also die Zelle nicht mehr dem EinfluB des 
Korpers unterworfen ist, nieht mehr polar angeordnet. So zeigt UHLENHUTH2) 

eine Irispigmentzelle, bei der die polare Anordnung der Kornchen verlassen 
und die Pigmentkornchen - hier sind es Kornchen - sieh in der ganzen Zelle 
verteilt haben. Beim Huhn findet sieh oft noch naeh langerer Ziichtung die 
Polaritat gewahrt. Es solI hier gleieh erwahnt werden, daB die Pigmentzellen 
der Retina sich nicht in der Kultur teilen, wohl aber beweisen sie ihre Zusammen­
gehorigkeit zu den Epithelien, sie breiten sich flaehenartig aus, nachdem sie das 
eingepflanzte Stiick verlassen haben. 

Allen Epithelzellen ist eine groBere morphologisehe Individualitat und 
Differenzierungsmoglichkeit im lebenden Korper eigen als dem Grundgewebe, 
also Bindegewebe im weitesten Sinne. Die verschiedensten Anhange, Flimmer­
haare, Borsten, Stabchep. und Inhaltskorper, von denen wir gesproehen haben, 
in den mannigfaltigsten Gestaltungen bei den verschiedenen Tierklassen, finden 
sich nur bei den Epithelien, wahrend die Fibroblastenzelle nicht diese groBe 
Abwandlungsfahigkeit hat, dafiir aber ihre ausgesprochene Tendenz zum 
hemmungslosen Wachstum. 

Wenn, wie gesagt, SMITH annimmt, daB die Pigmentgranula sich deutlich 
aus farblosen Vorstufen entwickeln, so ist hiermit nicht die Frage geklart, ob 
wirklich die Mitochondrien sich in Pigmente umwandeln konnen, wie manche 
Autoren behaupten, oder ob die Pigmentgranula aus dem Kern stammen oder 
durch Enzyme bewirkte Umwandlungsprodukte des Zellplasmas sind. Diese 
Frage miiBte sich an Hand der Methode der Gewebeziichtung lOsen lassen. In 
jiingster Zeit hat man auch der Bildung von Leberpigment in vitro Aufmerksam-

1) SMITH, T. DAVID: The pigmented epithelium of the embryo chicks eye studied 
in vivo and in vitro. Johns Hopkins hosp. bull. Bd. 31, Nr. 353, S. 239-246. 1914. 

2) UHLENHUTH, E.: Changes in pigment Epithelium cells and Iri8 Pigment cells of 
Rana pipiens induced by changes in environmental conditions. J ourn. of expo med. Bd. 24, 
S.689-699. 1916. 
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keit geschenkt. Es sind vonMITsuDA1) einige Beobachtungengemacht, die aber 
noch nicht definitiven AufschluB iiber die Entstehung des Leberpigments und 
seiner Natur geben. 

AuBer den eben erwahnten Inhaltskorpern faUt bei den Fibroblasten in der 
Gewebeziichtung besonders die Centrosphare auf. Die Centro8omen, die in der 
lebenden Zelle durch Strahlungen sich anzeigen, befinden sich innerhalb der 
Centrosphare. Beide stellen einen homogenen Bezirk innerhalb der Zelle, ziem­
lich dicht an dem Kern, dar. Sind die Zellen schon langer in Ziichtung, so ver­
groBert sich die Centrosphare, und bei sterbenden Zellen iiberragt sie an GroBe 
fast den Zellenkern [LEWIS2)]. Die gleiche Eigenschaft, wie hier die sterbende 
Fibroblastenzelle, zeigt die Krebszelle. Manche Krebszellen haben auch eine 
stark vergroBerte Centrosphare [SMITH 3)]. 

Der Kern der normalen Zelle selbst tritt vor den vielen Inhaltskorpern der 
lebenden Zelle fast zuriick. Er ist oft sehr schwer zu finden, da Fettkiigelchen, 
Mitochondrien, Neutralrotkorner, Pigmentgranula ihn fast verdecken, aber bei 
jungen, d. h. bei in frisches Medium gesetzten Fibroblastenzellen lassen sich 
interessante Kernstudien machen. So hat STRANGEWAYS nachgewiesen, daB 
die Nucleolen im Kern wahrend der Periode zwischen zwei Teilungen oft ihre 
Form andern. Mitunter verbinden sich die beiden Nucleolen - denn jede Fibro­
blastenzelle hat meistens zwei -, gehen wieder auseinander, verandern ihre 
Lage, so daB wir nach dieser Beobachtung den Kern mit Wahrscheinlichkeit 
als Stoffwechselzentrum ansprechen konnen. Ubereinstimmend ist von LEVr4), 
LEWIS5) und STRANGEWAYS6), auch von anderen Autoren, in der lebenden 
Zelle die Zellteilung der Fibroblasten geschildert worden. 

Es ist eins der Hauptergebnisse, die mit Hilfe der Methode der Gewebe­
ziichtung gewonnen worden sind, daB wir genau iiber die Art und Weise, wie sich 
eine Warmbliiterfibroblastenzelle teilt, aufgeklart worden sind. Gewohnlich 
hat der Fibroblast zwei lange Fortsatze, die er hin und her bewegen kann, die 
sich manchmal verzweigen. Die Verzweigungen werden wieder eingeschmolzen, 
aber deutlich setzt sich der Zellk6rper von den beiden Enden abo Will die Zelle 
sich nun teilen, so rundet sie sich ab, aber schon ehe die Abrundung stattgefunden 
hat, sind in der Zelle die Chromo8omen im Leben sichtbar geworden. Man sieht 
eine dichte Platte, die aus dem sog. Chromatin bestehen muE. Hat sich die 
Zelle abgerundet, so ist diese Platte schon geteilt worden. Die Tochterplatten 
sind entstanden, diese riicken nun an die Zellenpole, und kleine Fortsatze strecken 
sich in der spateren Teilungsbahn nach beiden Seiten aus. Die Zahl der Fort­
satze mehrt sich, die Zelle fangt mit Hilfe dieser kleinen pseudopodienartigen 
Fortsatze an sich zu bewegen, bis sie sich schlieBlich geteilt hat und zwei rund­
liche Korper entstanden sind. Diese breiten sich nun aus, die Zelle wird wieder 
langgestreckt, und schlieBlich hat sie ihre urspriingliche Form angenommen. 
Zellen in vitro konnen sich nur teilen, wenn sie nicht zu fest an die Unterlage 

1) MrTSUDA: Untersuchungen iiber Transplantation und Explantation von Leber­
gewebe unter besonderer Beriicksichtigung der Pigmentfrage. Virchows Arch. f. pathoI. 
Anat. u. Physiol. Bd.248, H.l/2, S.91-100. 1924. 

2) LEWIS, W. H.: Giant centropheres in degenerating mesenchyme cells of tissue cul­
tures. Journ. of expo med. Bd.31, S.275-292. 1920. 

3) SMITH, D. T.: Giant centrospheres in xanthomatous tumors. Johns Hopk. Hosp. 
Bull., Vol. 33, p. 342-344. 1922. 

4) LEVI, G.: n ritmo e Ie modalita della mitose nelle cellule viventi coltivate in vitro. 
Arch. itaI. di anat. e di embriol. Bd. 15. 1916. 

5) LEWIS, M.: The duration of the various phases of mitosis in mesenchyme cells of 
tissue cultures. Anat. record Bd.13. 1917. 

6) STRANGEWAYS, T. S. P.: Observations on the changes seen in living cells during 
growth and division. Proc. of the roy. soc. of bioI. Bd. 94, S. 137 -141. 1922. 
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angeschmiegt worden sind. Sind sie vollstandig ausgestreckt auf dem Deck­
glas, so konnen sie sich nicht teilen. Die Zelle mu13 sich auf eine Unterlage teil­
weise stemmen konnen, damit sie sich in 2 Teile teilen kann. Bei gut wachsenden 
Kulturen (Huhn) finden aIle 8 Stunden solche Zellteilungen statt, und zwar 
teilt sich dann nicht eine Zelle aus dem Praparat, sondern eine ganze Reihe. 
Es sind also Perioden der Zellteilung, die sich bis zur) ErschOpfung des Nahr­
mediums wiederholen. Auch die Fibroblasten des erwachsenen Huhnes sind von 
STRANGEWAYS beobachtet worden und zeigen ahnliche Erscheinungen wahrend 
der Mitose. 

Au13er der Zellteilung ist ganz besonders die Art und Weise der Nahrungs­
aufnahme studiert worden, wie die Zellen und welche zenen in vitro feste Nahrung 
oder Fremdkorper in sich aufnehmen kOnnen. So hat fruher schon VERATTI 
und vorher LAMBERT gezeigt, da13 viele Zellen, die wie kleine Makrophagen aus­
sehen, FremdkOrper oder Lykopodiensporen oder Tuberkelbacillen umgeben 
konnen. Es bilden sich dann mehrere Fremdkorperriesenzellen, die Hunderte 
von Bakterien in sich aufnehmen. Aber nicht allein auf diese Weise werden die 
Zellen der Fremdkorper Herr, sondern jede einzelne Zelle - und davon machen 
nur ganz wenige Zellarten eine Ausnahme - phagozytiert; aber sie nehmen nur 
dann Fremdkorper in sich auf, wenn sie direkt mit ihnen in Beruhrung gebracht 
worden sind. Die schonen Versuche von LEWIS, SMITH und WILLISl) machen es 
besonders klar. Aktiv nimmt die Zelle keine Fremdkorper auf, passiv kann sie 
nur dann z. B. einen Tuberkelbacillus aufnehmen, wenn der Bacillus in seiner 
ganzen Lange mit ihr in Beriihrung kommt. Dann sinkt der Tuberkelbacillus 
in die Zelle hinein. Da dieses Einsinken von Fremdkorpern auch bei leblosen 
Partikelchen vorkommt, so kann es nicht davon abhangen, da13 der Tuberkel­
bacillus irgendeinen Stoff absondert, welcher die Zelloberflache verandert, son­
dern hOchstwahrscheinlich wird schon durch die Beruhrung die Oberflachen­
spannung geandert, und der Bacillus kann einsinken. 

Die Tatigkeit einer einzelnen Fibroblastenzelle ist von diesen Autoren 
nachgepriift worden. Eine Zelle kann 23 Tuberkelbacillen in 1 Stunde auf­
nehmen. Da13 dies sogar die Fibroblasten tun, die in vivo doch im allgemeinen 
nicht als phagocytierende Zellen angesehen werden, mu13 besonders betont 
werden. Sind zu gleicher Zeit Clasmatocyten in der Kultur, so nehmen diese 
schneller Fremdkorper auf als die Fibroblasten. Das ist verstandlich, denn von der 
primaren Mesenchymzelle stammen wohl in gerader Linie die Reticulumzellen 
und Clasmatocyten ab, wahrend die Fibroblastenzelle schon im embryonalen 
Leben als embryonaler Fibroblast gebildet, direkt aber nur aus Fibroblasten er­
zeugt wird. Die Zellarten, aus welchen die Makrophagen sich bilden, stellen 
das Grundgewebe des Korpers dar, und sie sind das eigentliche Keimgewebe 
des erwachsenen Korpers nach REMAK, das ja noch im erwachsenen Korper 
gebildet wird, soweit die Umstande - sei es bei der Entziindung oder Wund­
heilung - es verlangen. Es ist von M. LEWIs2,3) systematisch gepriift worden, 
welche Fremdkorper von Fibroblasten aufgenommen werden konnen: Tusche, 
Chlorophylltropfchen, Pigmentgranula [SMITH4)], Blutfarbstoffe, kurz, es scheint 

1) SMITH, D. T., H. S. WILLIS U. M. R. LEWIS: The behaviour of cultures of chick 
embryo tissue containing avian tubercle-bacilli. Americ. review of tubercul. Bd.6, Nr.1. 
Marz 1922. 

2) LEWIS, M. R.: The destruction of bacillus radicicola by the connective tissue cells 
of the chick embryo in vitro. Johns Hopkins hosp. bull. Bd.34, Nr.389, S.223-226. 1923. 

3) LEWIS, M.: The ingestion of chlorophyl by animal cells . .Americ. naturalist Bd. 57, 
Nr. 653, S. 566-567. 1923. 

4) SMITH, DAVID T.: The ingestion of melanin pigment granules by tissue cultures. 
Johns Hopkins hosp. bull. Bd.32, Nr.365, S.240-244. 1921. 
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hier kein 'Vahlvermogen der Zellen sich auszusprechen. Anders muD es sich 
bei der Bildung von Fremdkorperriesenzellen verhalten, denn nicht um alle 
Fremdkorper sammeln sich Zellen. Rier werden Reize wohl von den Fremdkorpern 
zu den Zellen ausgehen mussen. 

Viel Arbeit ist auch verwandt worden, einmal um den Charakter der sich 
bildenden Fetttropfchen in der Kultur aufzuhellen [FIeI!)] und weiter die 
Bildung der sog. Fettzelle oder Fettblase zu erklaren. Schon sehr fruh machte 
FOOT2,3) die Bemerkung, daD sich in der Kultur die Fettzelle abbaut und schau­
mige groBe Zellen sich bilden. ERDMANN4.5) untersuchte 1917 diesen Vorgang 
etwas naher. Das mit Osmium sich farbende Fett wird wahrend des Abbaues der 
Fettzellen in freie Fettsaure verwandelt, die sich nicht mit den fUr den Nach­
weis von Neutralfett gebrauchten Farbstoffen farbt. Die entstehenden Va­
kuolen mit ihrem Inhalt schwarzen sich nicht mehr mit Osmiumsaure. Die 
Zelle sieht in vitro und in vivo schaumig aus. Die Fettsauren werden aus der 
Zelle herausgestoBen, und schlieBlich bleibt eine kleine Fettzelle ubrig, die wieder 
neu in der Kultur Fett speichern kann. Es ist von manchen Autoren behauptet 
worden, daB die Fettzelle oder Fettblase mehrkernig ist. Die untersuchte 
Fettzelle aus dem Knochenmark des Ruhns weist nach Abbau immer nur einen 
Kern auf, und aus jeder groBen Fettblase bildet sich nur eine kleine Fettzelle. 
Auch bei diesem Abbau laBt sich erkennen, daB die Fettzellen in ihrer Struktur 
den Bindegewebszellen sehr nahestehen. 

Eshandelt sich darum, nachzuweisen, ob diese stark lichtbrechenden 
Substanzen Lipoide im engeren Sinne oder Neutralfette darstellen. So viel ist 
gewiB, daB sie in alteren Kulturen haufig auftreten und beim Umbetten 
wiedcr ver8chwinden konnen, so daB sie eine Art Reservematerial der Zellen 
darstellen konnen. Da manche Kugelchen mit Osmium sich schwarz farben und mit 
Scharlachrot und Sudan, im Leben aber nicht mit Neutralrot, so sind sie Neutral­
fette. Oft zeigen optisch ahnliche Korper Lipoidreaktionen. KRONTOWSKI und 
POLEFF6) untersuchten schon 1914 eingehend das Auftreten und Verschwinden 
del' Fett- und Lipoidtropfen. Beide Autoren betonen, daB diese fettige Meta­
morphose eine Fettspeicherung durch mangelhafte Verbrennung bei ungenugen­
del' Sauerstoffzufuhr ist, sie stellt kein Degeneration8merkmal dar. Auch das 
Vorkommen der Lipoidmetamorphose ist keine seltene Erscheinung in den Ge­
webskulturen. Wahrscheinlich kennzeichnet das Auftreten del' Lipoidmetamor­
phose die Autolyse del' Zellen. Wenn es auch moglich ist, die Natul' del' Fett­
tropfchen und Lipoidgranula in gezuchteten Zellen zu bestimmen, so ist die 
chemische Struktur del' Neutl'alrotkornel' noch nicht geklal't, hochstwahrschein­
lich werden sie eiweiBartiger N atur sein und den Gl'anulationen gleichen, die sich 
bei del' Amoeba proteus so oft finden. Diese Neutl'alrotkorner, auch Degenera­
tionskorner, erschweren durch ihr Auftreten in allen Zellal'ten die Diagnose, 
besonders bei del' Ziichtung von Knochenmark. Sie treten Z. B. bei del' Zuchtung 

1) FIC!, SALVATORE: Sulla presenza ed identificacione delle sostanze grasse nelle cellule 
dei tessuti coltivati in vitro. Ric. di morfol. Bd. 2, H. 3. 1920. 

2) FOOT, N. CH.: Uber das Wachstum von Knochenmark in vitro. Experimenteller 
Beitrag zur Entstehung des Fettgewebes. Zieglers Beitr. z. Pathol. Bd. 53, S. 446. 1912. 

3) FOOT, N. CH.: The growth of chicken bone marrow in vitro and its bearing on 
hematogenesis in adult life. Journ. of expo med. Bd. 17, S.43-60. 1913. 

4) ERDMANN, RH.: Some observations concerning chicken bone marrow in living cul­
tures. Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. Bd. 14. S. 109-112. 1917. 

5) ERDMANN: Zitiert auf S. 968. .. 
6) KRONTOWSKI, A. U. L. POLEFF: Uber das Auftreten von lipoiden Substanzen in 

den Gewebskulturen und bei der Autolyse der entsprechenden Gewebe. Beitr. Z. path. 
Anat. u. z. allg. Pathol. Bd. 58. 1914. 



Bildung von pathologischen Strukturen in vitro. 981 

von Eosinophilen auf (vgl. Ab b. 371). Es ist dann unmoglich, diese sog. N eutralrot. 
granula von eosinophilen Granula im Leben zu unterscheiden. Daher miissen alle 
Beobachtungen mit groBter Vorsicht hingenommen werden, die die Umwandlung 
von Lymphocytenzellen in der Kultur in Zellen der myeloischen Reihe behaup. 
ten. Es ist vielleicht moglich, daB die eosinophilen Granula und die Neutral· 
rotgranula ziemlich eng verwandt sind. DaB die Ausbildung der eosinophilen 
Granula leicht in del' Kultur vor sich geht, ist sicher, denn ziichtet man 
Knochenmark, so hat man in vielen Zellen nach einigen Tagen eosinophile 
oder wie eosinophile Korner aussehende Gebilde, wahrend am Anfang der KUltlH 
viele Zellen ohne Granula sichtbar waren [GROSSMANNl)]. 

Es ist sicher, daB jede Zelle in der Gewebekultur besondere eigene Merk· 
male erhalt und so die immanenten spezifischen Merkmale del' Zelle sich ver· 
wischen konnen. Infolgedessen ist es schwierig, Zelldiagnosen zu machen, wenn 
man nicht lebend die Umwandlung del' Zellen beobachtet hat und durch Total­
praparate und horizontale und vertikale Schnittpraparate durch die eingepflanz­
ten Stiickchen die Veranderung der Zellen nachgepriift hat. 

Ebenso interessant wie die spater geschilderten Wechselwil'kungen zwischen 
verschiedenen Zellarten in Reinkulturen (vgl. EBELING und FISCHER, S. 986 u. 987) 
erscheinen die Veranderungen zwischen lebenden Bakterien und Geweben in 
vitro. Wenn man Fibroblasten 24 Stunden hat wachsen lassen und dann 
Tuberkelbacillen oder andere Bakterien zur Kultur bringt, so stellt sich bald 
ein Gleichgewicht zwischen Bakterien und Zellen her, und die Bakterien konnen 
in der Kultur zugleich mit den Zellen gedeihen. Ganz andel'S ist es, wenn man 
in eine Kultur schon gleich Bakterien hineinsetzt. Dann haben die Zellen noch 
eine so starke bactericide Kraft, daB die Bakterien sterben, vorausgesetzt, man 
hat nicht eine ganz ungeheure Anzahl von ihnen den Zellen gegeben [SMITH2)]. 

MAXIMOW3) hat Lymphknoten zusammen mit Tuberkelbakterien eingesetzt 
und vel'schiedene Veranderungen, die sich bei der Tuberkulose im tierischen 
und menschlichen Korper zeigen, in vitro erzeugt. Es kommt nach ihm unter 
dem Deckglas nach 8 Tagen zur Bildung eines groBen Tuberkels, del' aus mono­
nuclearen und vielkernigen epitheloiden Zellen besteht. Rier wurden zugleich 
mit dem Lymphknotenstiickchen die Tuberkelbacillen eingesetzt. Auch die Nach­
bildung der kasigen Degeneration ist ihm gelungen. Werden zu dem Gewebe 
des Netzes Tuberkelbacillen eingesetzt, so findet sich nach 10 Tagen bei gleich­
zeitiger Einsetzung und Bepflanzung des Gewebes in vielen Zellen Tuberkel 
und eine an das Krankheitsbild erinnernde Anordnung del' Zellen. Man sieht 
deutlich, daB die Fibroblasten stark zu wuchern anfangen, daB die riesengroBen 
Wanderzellen einmal Amitose, das andere Mal echte Mitose zeigen. 

TIMOFEJEWSKY und BENEWOLSKAJA4 ) finden in gleichzeitigen Unter­
suchungen verwandte Erscheinungen. Nach allen Autoren kommt es rasch 
dann zur Bildung von kleineren Riesenzellen mit vielen Kernen. Ebenso leicht 
wie die Wirkungen der lebenden Bakterien sind auch die Einfliisse del' Toxine 
auf die Zellen in vitro zu verfolgen. TIMOFEJEWSKY und BENEWOLSKAJA haben 
aber auBer dem EinfluB von sehr stark virulenten Tuberkelbacillenstammen 

1) GROSSMANN, W.: Uber Knochenmark in vitro. Beitr. Z. pathol. Anat. u. Z. allg. 
Pathol. Bd.72, S. 165-206. 1923. 

2) SMITH, H. F.: The reaction between bacteria and animal tissues under condition 
of artificial cultivation. The cultivation of tubercle bacilli with animal tissues in vitro. 
Journ. of expo med. Bd.23, S.283. 1916. 

3) .MAxIMow, A. A.: Tuberculosis of Mammalian tissue in vitro. Journ. of infect. Dis. 
Bd.34, S.549-584. 1924. 

4) TrMOFEJEWSKY, A. D. und S. \-V. BENEWOLSKAJA: Explantationsversuche von weiBen 
Blutkiirperchen mit Tuberkelbacillen. Arch. f. expo Zellforsch. Bd. II, S. 31. 1925. 



982 RH. ERDMANN: Gewebeziichtung. 

auch den EinfluB von abgeschwachten Stammen untersucht und gefunden, daB 
nur die stark virulenten die beschriebenen Veranderungen erzeugen. BERMANN1 ) 

berichtet iiber den EinfluB von Staphylokokken auf das Knochenmark von 
jungen unCI. erwachsenen Meerschweinchen. Es entstehen viele kleine, basophile 
Zellen, diese zeigten vereinzelt Phagocytose. Mitunter nahmen sie ohne Form· 
veranderungen Kokken auf, mitunter aber streckten diese Zellen feine haken· 
formige Pseudopodien aus, mit denen sie die Kokken umschlieBen. M. LEWIS2) 
hat fUr Tuberkelbacillen gezeigt, daB diese nur dann in den Zelleib aufgenommen 
werden, wenn sie mit ihrer ganzen Flache den Zelleib beriihren. Hier, bei den 
Staphylokokken, ist der Phagocytosevorgang ein aktiver. 

1m Verlaufe unserer Betrachtungen ist angedeutet worden, daB CARREL 
Fibroblasten, FISCHER Epithelzellen, CARREL groBe mononucleare Zellen aus 
dem stromenden Blut in Reinkulturen erhalten konnten. Dazu kommt noch 
jetzt die Gewinnung von Reinkulturen, von Knorpelzellen, wieder durch FISCHER3). 

Abb. 371. · Nach dem Leben. Myeloische Zellen am 
3. Tage, zumeist eosinophile Myelocyten, das zarte 
Ektoplasma photographisch nicht darstellbar. In der 
Mitte eine Riesenzelle (Knochenmark Meerschweinchen). 

Agranulocyten sind sparlich. 

AIle diese Zellarten stam· 
men vom embryonalen 
Hiihnergewebe. Mit Hilfe 
dieser fortlaufenden Rein· 
kulturen wird es moglich 
sein, viele bis jetzt ange· 
deutete Probleme der Zell· 
forschung zu lOsen. Es ist 
klar, daB aIle Schilderungen 
des Verhaltens von Zellen 
in Kulturen, die nicht in 
Reinkulturen gewonnen 
sind, erst dann Wert er· 
halten, wenn sie durch das 
Studium der gleichen Zell­
art in der Reinkultur be­
statigt und erweitert wor­
den sind. 

So schlieBt eigentlich 
mit dem Jahre 1923 die 
erste Peri ode in der Ge­
schichte der Gewebeziich­
tung ab, in der man sich 
behalf mit dem Studium 
von Geweben, die aus 
vielen Zellarten bestanden 

und deren Wechselwirkungen au£einander man nicht kannte. Den von den 
amerikanischen Autoren eingeschlagenen Weg, nur mit Reinkulturen zu 
arbeiten, gingen DREW4) und ERDMANN5) weiter. DREW ziichtete Nieren· 

1) BERMANN, GOTTFRIED: Uber die Infektion von Knochenmarkskulturen jugendlicher 
und ausgewachsener Meerschweinchen mit Staphylococcus pyogenes aureus. Arch. f. expo 
Zellforsch. Bd. I, S. 392-411. 1925. 

2) LEWIS: Zitiert auf S. 979. 
3) FISCHER, A.: A pure strain of cartilage cells in vitro. J ourn. of expo med. Bd. 36, 

Nr. 4, S. 379-384. 1922. 
4) DREW, A. H.: Growth and differentiation in tissue cultures. Brit. journ. of expo 

pathol. Bd. 4, Nr. 2, S. 46-52 .. 1923. .. . 
5) ERDMANN, RH.: Die Elgenschaften des Grundgewebes (Bmdegewebe 1m welteren 

Sinne) nach seinem Verhalten in der in·vitro·Kultur. Naturwissenschaften Jg. 12, H. 31, 
S.627-632. 
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gewebe und Mausecarcinom­
gewebe in Reinkulturen mit 
Ausschaltung des Plasmas 
als Medium. Leider sagte 
uns DREW nicht, wie lange 
er diese fortlaufenden Kul­
turen erhalten hat. Aber 
es ist klar, wenn man eine 
Reinkultur durch haufiges 
Umpflanzen zwei Monate 
lebend erhalten kann, so 
kann man sie auch mit ge­
niigender Assistenz, mit Geld­
mitteln und Geduld jahrelang 
halten, wie es CARREL fiir 
seinen Fibroblastenstamm 
getan hat. ERDMANNwidmete 
sich besonders der Ziichtung 
von Meerschweinchengewe­
ben in Reinkulturen. Rein­
kulturen von Fibroblasten 
und Epithelzellen vom Em­
bryo, weiter von Reticulum­
und Endothelzellen des er­
wachsenenTieres,dienachden 
auf S. 966-967 beschriebe­
nen Methoden weitergeziich­
tet. werden, wurden erhalten. 

Mit solchem Material ist 
es nun moglich gewesen, die 
Wechselwirkungen zwischen 
Zellarten verschiedener N a-

Abb. 372. Gefarbtes Praparat des 14 Tage lang geziich­
teten Meerschweinchenknochenmarks, Befreiung des 
Knochenmarks von den blutbildenden Zellen. Hervor­
treten der Reticuloendothelien. Beachte in der Mitte 
die stark phagocytierende Reticulumzelle und viele 

tur zli studieren. Es ist interes­
sant, daB jede Reinkultur, wenn 
also nur Epithelien oder Fibro­
blasten vorhanden sind, eine be­
stimmte Wuchsform annimmt, 
so daB reine Epithelzellen oder 
reine Fibroblasten als Ganzes 
morphogenetische Strukturen ha­
ben. Esist beachtbar, daB Vogel­
bindegewebe in Reinkultur die­
selbe Struktur hat wie Sauge­
tierbindegewebe. 

Es gab bis jetzt kein Mittel, 
die Wirkungen einzelner be­
stimmter Zellarten aufeinander 
zu studieren, solange man nicht 
mit Reinkulturen in vitro geziich­
teter Zellen arbeiten konnte. Bis 

Endothelien. 

zu diesem Punkte konnte man Abb. 373. Gleiches Material. Es finden sich hier 
nur aus den Versuchen mit nur Reticulumzellen vor. 
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gemischte Zellarten enthaltenden Gewebestuckchen eins schlieBen: Embryonal­
oder erwachsene Bindegewebe konnen sich den Kulturbpdingungen am 
leichtesten anpassen, sich am schnellsten teilen und in vitro alle anderen 
Gewebe uberwuchern, falls nicht mit geeigneten Methoden die epithelialen 
Elemente getrennt werden (Methode FISCHER, Methode DREW, Methode ERD­
MANN). SO erstaunt es, daB im lebenden Organismus eine Zusammenordnung 
der Zellen ohne weiteres stattfindet. Das Bindegewebe muE eben durch die 
epithelialen Elemente an dem Wuchern gehemmt werden, andererscits mussen 
die Bindegewebe den epithelialen Elementen erst die morphogenetische Struktur 
geben. Zuerst sind es die Beziehungen der Grundgewebe zu den Beziehungen 
der Deckgcwebe, die ganz besonders einer Erklarung bedurften. Unter Grund­
gewebe sollen aIle Zellarten verstanden werden, die aus dem primaren Mesen-

Abb. 374. Ubersichtspraparat einer Rattenmilz. Die Viel­
artigkeit der Zellen solI gezeigt werden. 

chym des Embryos ent­
standen sind. Es fallen 
also unter diesen Be­
griff das em bryonale 
Mesenchym und seine 
Abkommlinge, das se­
kundare Mesenchym, 
das Bindegewebe des 
embryonalen Korpers 
und die Bindegewebs­
zellen des erwachse­
nen Korpers und seine 
Differenzierungsprod uk­
teo Die vier verschiede­
nen sich auf anderen 
genetischen Staffeln be­
findlichen Zellarten sind 
in der Gewebeziichtungs­
literatur meistens mit 
dem Namen "Fibro­
blasten" bezeichnet wor­
den, ohne daB der Be­
griff weiter geklart 
worden ist. Abkomm­
linge des pnmaren 
Mesenchyms nach einer 

anderen Entwicklungsreihe sind die Reticulumzellen und die Endothelzellen. 
Beide Formen sind sowohl im embryonalen als auch im erwachsenen Korper 
dauernd vorhanden und konnen auch noch im erwachsenen Korper dauernd er­
zeugt werden (siehe Abb. 372 u. 373, S. 983). Dieser Beweis ist durch Zuchtung des 
Knochenmarks, der Milz, der Lymphknoten und drusiger Organe erbracht worden. 
An dieser Tatsache ist nach den Erfahrungen von CHAMPyl), ERDMANN2), 
MAXIMOW3), GROSSMANN4), CHLOPIN5) nicht zu zweifeln. 

Wie ist es nun moglich, daB diese starke Wucherungsfahigkeit aller diescr 

1) CHAMPY, CH.: Quelques rtlsultats de la methode des cultures des tissues. V. La 
glande tyroide. Arch. de zoo!. expo et gEm. Bd.55, S. 16-79. 1915. 

2) ERDMANN: Zitiert auf S. 968. 3) MAXHIOW: Zitiert auf S. 969. 
4) GROSSMANN: Zitiert auf S. 981. 
5) CHLOPIN, NIKOLAUS: Uber in-vitro·Kulturen von Geweben der Saugetiere mit be­

sonderer Beriicksichtigung des Epithels. I. Kulturen der Submaxillaris. Virchows Arch. 
f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd.243, S.373-387. 1923. 
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Organe, die sich ja in vitro zeigt, im Korper zuruckgehalten wird ? Setzen wir ein 
Stuckchen Schilddruse in ein passendes Medium, in welch em Zellwachstum 
stattfinden kann, so findet nach CHAMPY, und das ist von vielen Nachunter­
such ern bestatigt, folgendes statt: Die Zellen der Schilddruse wandeln ihre ku­
bische Form in eine zylindrische um und fullen allmahlich, indem sie in Zell­
teilungen eintreten, das ganze Lumen der Drusen aus; das geschieht aber nur 
in den Schlauchen, welche unverletzt in das Medium getan werden. Sowie aber, 
und das ist selbstverstandlich fast immer der Fall, beim Zerteilen der Drusen 
Drusenlumina zerschnitten worden sind, geht folgender ProzeB vor sich: Die 
Drusenzellen selbst, falls sie eine geeignete Unterlage finden - sei es das Deck­
glas oder andere Zellen -, sprossen in Form von fingerartigen Fortsatzen in 
dasMediumhinein. Hier-
bei bevorzugen sie die 
Oberflache des hangen­
den Tropfens, des Glases 
oder die Oberflache des 
eingepflanzten Stuck­
chens selbst. Sie zeigen, 
daB sie Deckgewebe sind. 
Das Bindegewebe aber 
wuchert aus den Drusen­
schlauch en direkt in das 
Medium hinein und um­
gibt die Drusen mit 
einem Kranz von Binde­
gewebszellen. 

CHLOPIN1) dagegen 
zeigt, daB nur in unver­
letzten Drusenschlau­
chen, wenn das Binde­
gewebe vollstandig in­
takt erhaltenist, eine Re­
generation der Drusen­
zellen stattfindet. Nach 
ihm findet in der Sub­
maxillaris kein Wuchern 
der Drusenzellen statt, 
wenn man sie zuerst in 
das Kulturmedium setzt. 

Abb. 375. Die Verteilung der Zellarten ist verschieden, 
wenn gleiche Milzstuckchen in einem verschieden zusammen­
gesetzten Medium - hier von Plasma eines einen Tumor 
tragenden Tieres - gezuchtet werden. Die mononuclearen 

groBen Zellen sind zahlreicher. 

Drusenzellen sterben ab, und von den Ausfuhrgangen des Drusenschlauches findet 
eine erneute Wucherung und Bildung von drusigen Strukturen statt, nur wenn 
das Bindegewebe erhalten ist. Auch die Erfahrungen GOLDSCHMIDTS bei der Zuch­
tung des Schmetterlingshodens sind hier heranzuziehen. GOLDSCHMIDT konnte 
schon 1917 beobachten, daB ein starkes Wuchern von Bindegewebszellen statt­
findet, wenn durch irgendeinen Vorgang die Geschlechtszellen abgestorben sind. 
Es muB also eine Wechselbeziehung zwischen Bindegewebe und Epithelgewebe 
stattfinden. Sowie Epithel- oder besser Deckgewebe vorhanden sind, hort das 
hemmungslose Wachstum der Bindegewebszellen auf, dagegen k6nnen sich nur 
die Strukturen der Deckgewebe bilden, wenn ein unbekanntes Etwas direkt 
oder indirekt durch die Bindegewebszellen oder ihre Extraktstoffe den Epithel-

1) CHLOPIN: Zitiert auf S. 984. 
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zellen zugefUhrt wird. Das zeigen auch die Versuche ERDMANNSl) bei der Ziichtung 
von Carcinomen. Es ist leicht, Carcinomzellen (E'LEXNER·JOBLINGS R1!+ten­

carcinom) (Abb. 377) allein 
zu ziichten, da sie eine 

r 

Abb. 376. Auf dem Wege zu einer Reinkultur von Endo­
thelzellen aus der erwachsenen Rattenmilz. Die Methoden 
der physiologischen Isolation und spatere mechanische 

Trennung der Gewebsarten werden benutzt. 

andere Auswanderungsge-
schwindigkeit haben als die 
Stromazellen (Abb. 378). 
Pflanzt man nun reine 
Carcinomzellen wieder in 
eine Ratte ein, so bildet 

,sich kein Carcinom, wer­
den dagegen Stromazellen 
miteingepflanzt, so bildet 
sich ein Tumor. Es muG 
auBerdem noch bemerkt 
werden, daB stets diese 
Gewebe in einem Medium 
geziichtet werden miissen, 
welches von einem an 
dem gleichen Carcinom er­
krankten Tiere stammt. 

Erkliirt wurden ' diese 
V organge erst, nachdem 
man verstand, die Grund­
gewebe und die Deckge­
webe in Reinkultur zu 
ziichten. Bringt man rein­
geziichtete Fibroblasten-

stamme und Epithelstamme zusammen, das haben EBELING und FISCHER2) 

getan, so hort das hemmungslose Wachstum des Epithels, das strukturlos in 
vitro sich vermehrt, auf. Es bilden sich kleine driisig angeordnete Zellhaufen, 

Abb. 377. Isolierte Carcinomzellen eines Ratten­
carcinoms. 

in denen deutlich Alveolen zu 
sehen sind. Bis jetzt ist es noch 
nicht erreicht, eine solche Zelle 
wieder in funktionierende Drii­
senzellen umzuwandeln, hochst­
wahrscheinlich, weil die Medien 
nicht die Stoffe enthalten, die 
zur Bildung der verschiedenen 
Sekrete und Inkrete notwendig 
sind. Keratin wird von ihnen 
immer gebildet. Das gleiche 
zeigt DREW 1923. Er ziichtete 

1) ERDMANN, RH. : Die biologischen 
Eigenschaften der Tumorzellen nach 
Erfahrungen der Einpflanzung, Aus­
pflanzung und Wiedereinpflanzung. 
Strahlentherapie Bd. 15, H. 6, S. 822 
bis 830. 1923. 

2) EBELING, ALBERT H. u. ALBERT 
FISCHER: Mixed cultures of pure strains 
of fibroblasts and epithelial cells. 
Journ. of expo med. Bd.46, Nr. 3, 
S.285-289. 1922. 
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ein Mausemammacarcinom, das sehr wenig Stroma nach seiner Angabe ent­
halt. Wahrscheinlich hat er auch nur die Carcinomzellen uberpflanzt und die 
Stromazellen nicht weiter beachtet. 

Kurz, wenn man in eine solche Kultur, in der sich die Sarkomzellen hem­
mungslos teilen und keine Struktur zeigen, etwas normales Bindegewebe setzt, 
so nimmt auch die ungeordnete Flache von Zellen . drusige Struktur an. Das 
Bindegewebe hat also eine ordnende strukturbildende Fahigkeit, die sich in vitro 
zeigt und wohl in vivo vorhanden sein muB. FISCHERl) meint aber spater, daB 
Bindegewebe nicht notig zur Strukturbildung ist; er vergiBt aber, daB der he­
nutzte Embryonalextrakt die formgebenden Substanzen enthalten kann. 

N euerdings ist auch von LEWIS2) gezeigt worden, wie sich in vitro die primaren 
Mesenchymzellen zu Zellflachen zusammenschl~e(3en . Von ERDMANN, BIANCHINI 
und LEWIS sind zarte Zellenschleier (vgl. Abb. 366) bei der Kultur aus dem Herz­
gewebe herauswachsend beobachtet worden. DaB diese Endothelien wirklich Ab-

Abb. 378. Isolierte Stromazellen eines Carcinoms. 

kommlinge des primaren Mesenchyms sind, zeigt die Kultur der viertagigen 
embryonalen Hiihnerleber. Nach MINOT besitzt dieses Organ im Embryonal­
leben kein Bindegewebe, sondern nur Reticulumzellen. Da die Leberzellen ein 
sehr langsames Wachstum haben, wahrscheinlich sich auch langsam teilen, so 
wuchern aus der jungen Leber dichte Zellflachen heraus. Aus allen Organen des 
nicht ganz fruhembryonalen und erwachsenen Korpers wuchern Bindegewebs­
zellen hervor. Da diese die Zellen sind, die das starkste Wachstum in vitro zeigen, 
so hat man, wenn nicht besondere Methoden angewendet werden, bei fort.laufen­
den Kulturen nur Fibroblasten in dem Medium. Diese stellen die sog. unsterb­
liche Carrelkultur dar, welche aus dem Hiihnerherzen zuerst gewonnen wurde. 

Es muB aber gesagt werden, daB auBer interstitiellen Bindegewebszellen in 
den ersten tJberpflanzungen durch die Methode der Zuchtung die Muskel- und 
EndotheIzellen mituberpflanzt werden. Der jetzige Stand der Wissenschaft hat 
gelehrt, daB wohl zuerst banderartige Muskelzellen aus dem embryonalen 
Huhnerherzen herauswachsen, daB sie aber verschwinden nach 7-9 tagiger 

1) FISCHER, A.: The differentiation and keratinization of epithelium in vitro. J ourn. 
Exp. Med., Vol. 39, S.585-587. 1924. 

2) LEWIS, W. H.: Endothelium in tissue cultures. Americ. journ. of anat. Ed. 30, 
S.39-49. 1922. 
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weiterer Ziichtung; je nach dem Embryonalalter ist die Art der auswachsenden 
Zellen verschieden. ERDMANN hat in einerifortlaufenden Reihe am Meerschweinchen­
und Mauseherz gezeigt, daB kurz VOl' del' Geburt stehendes Herzgewebe Regene­
rationsknospen bilden kann und nul' an den Stellen des Gewebes, an welchen 
sich zahlreiche Wundflachen befinden, die Bindegewebszellen herauswuchern. 
Sind keine Wundflachen vorhanden, so umgibt das Bindegewebe, das heraus­
wuchert, das eingepflanzte Stiick, und es kommt im Innern des Stiickes zur 
Aufteilung del' Muskelzellen. Bei ganz jungen 4-5 tagigen Embryonen finden 
sich besonders Muskelzellen auswachsend und auswandeI'lld, die dann, wie ge­
sagt, im Laufe del' Ziichtung verschwinden. Also die verschiedenen Zellarten 
haben in vitro und wohl auch in vivo ungleich starke Wachstumstendenzen. 

Eine Zwischenstufe zwischen den Ergebnissen, welche mit Hilfe del' Rein­
kultur gefunden sind und den Ergebnissen, die durch Ziichtung mit nicht analy­
sierten Gewebearten gewonnen wurden, sind die Venmche von FISCHER!), STOHR2), 
EKMANN3) mit Gewebearten des Embryos, deren normale Zusammensetzung ein­
fach ist und die nul' aus wenig en Zellarten bestehen. 

So ziichtet FISCHER kleine Stiickchen des embryonalen Darmes, die sich, 
wenn die Schnittflachen des Darmlumens zusammengepreBt waren, zu kleinen, 
in del' Kultur schwimmenden Organismen entwickeln, die mitunter ihren Zotten­
besatz nach auBen kehrten, mitunter abel' auch eine Bindegewebshiille urn die 
Zotten bildeten. Kleine Organismen mit den Darmzotten nach auBen konnen 
sich wochenlang in einem immer erneuten Medium ernahren. Sie werden groBer, 
und das Lumen dieser kleinen Kugel fiillt sich mit lockerem Bindegewebe. Ebenso 
gelang es ERDMANN, diese kleinen Organismen aus dem Meerschweinchendarm zu 
ziichten. Diese eignen sich besonders, wie von ERDMANN versucht ist, zum 
Umpflanzen von Sarkom und Carcinomzellen in vitro. STOHR und EKMANN 
nehmen die Herzanlagen der Froschlarve, ziichten sic in geeigneten Medien, im­
plantieren sie wieder in eine Froschlarve. Wahrend der Explantation hat die 
Herzanlage sich zu einem runden, pulsierenden Organismus zusammcngeschlos­
sen, del', wenn er wieder implantiert ist, zum Herzen auswachst. Es muB abel' 
bci diesen Versuchen bemerkt werden, daB die Analysen der Zellen nicht 
ganz exakt sind. So konnen die Bindegewebe und auch andere Teile der embryo­
nalen Leibeshohle bei del' Operation herausgerissen werden. Daher kann die 
embryonale Darmanlage zur Ernahrung des Herzorganismus in vitro beitragen. 

Es bleibt noch iibrig, kurze Andeutungen iiber einige Meinungen verschie­
denster Natur zu geben, die entstanden sind durch die Ziichtung eines Teil­
stilckchens eines ganzen Organes. Es sind von CHAMPY (siehe S. 989) die Nieren, 
die Schilddriise, die Retina, sowohl von embryonalen als auch von erwachsenen 
Tieren, studiert worden. Es folgen die Versuche von NASU 4), MITSUDA 5) und 

1) FISCHER, ALBERT: Cultures of organized tissues. Journ. of expo med. Bd.36, 
S.393-399. 1922. 

2) STOHR, PH.: Experimentelle Studien an embryonalen Amphibienherzen. Arch. f. 
mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 102 und 103. 1921. 

3) EKMANN, G.: Experimentelle Beitrage zur Entwicklung des Bombinator-Herzens. 
Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlinger, Bd.63. 1921. - Neue experi­
mentelle Beitrage zur fruhesten .. Entwicklung des Amphibienherzenz. Soc. Scient. Finn. Com. 
BioI. I, 9, S. 1-36. 1924. - Uber Explantation von Herzanlagen der Amphibien. Annal. 
Societ. Zool.-Bot. Fennicae Vanamo, Bd.2. 1924. 

4) NAsu, S.: Beitrage zur Frage der Uberlebungsfahigkeit der Gewebe. Eine Unter­
suchung uber die Veranderungen an Zellen, die von der normalen Zirkulation abgeschnitten 
sind. Virchows Arch .. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 243, S. 388-421. 1923. 

5) MITSUDA, T.: Uber die Beziehungen zwischen Epithel- und Bindegewebe bei Trans­
plantation und Explantation. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 242, H. 1/2, 
S. 310-344. 1923. 



Zlichtung von Teilstlickchcn. 989 

CHLOPIN 1), welehe die Submaxillaris des eben geborenen oder erwaehsenen 
Kaninehens ziiehteten. STOCKING.LYNCH2) und AKAMATSU 3) , MITSUDA 4) studieren 
das Lebergewebe. GOLDSCHMIDT 5), CHAMPy 6) verfolgen die Erseheinungen 
im Hoden der Insekten und Saugetiere. ZONDEK und WOLFF 7) studieren die Ver­
anderungen des mensehliehen Ovars. CHLOPIN 8) und BARTA 9) wenden sieh 
noeh nieht geziiehteten Organen zu. CHLOPIN untersueht die Hal'llblasensehleim­
haut, BARTA den Ureter von Saugetieren. Es ist nieht zu verwundel'll, daB 
die erwahnten Autoren, wie in der spateren Betraehtung gezeigt wird, zu keinen 
einheitliehen SehluBfolgerungen gekommen sind, da jede Zellart ein besonderes 
Medium bevorzugt, urn auffallig in vitro in Erseheinung zu treten. Je naeh den 
gebrauehten Medien (vgl. aueh Abb. 375) ist die eine oder andere Gewebeart naeh 
BARTA bei der Ziiehtung des Ureters vorherrsehend. Deutlieh ist naehzuweisen, daB 
die Kultur im Hiihnerplasma, als dem heterogenen Plasma, am sehleehtesten ge· 
deiht. In dem Hiihnerplasmamedium waren nur die Bindegewebszellen aktiviert, 
und nur dann zeigten die Epithelzellen geringes Waehstum, wenn zufallig das 
Lumen des Ureters naeh auBen gedreht war. Wurde dagegen Embryonal­
extrakt der Ratte hinzugefiigt, so wuehsen die Epithelzellen, ja sie loekerten 
sieh so sehr, daB das Bindegewebe und die Muskulatur zerstart wurden. Nimmt 
man aber Plasma ohne Extrakte, so findet diese Zerstarung der andel'll Gewebe 
dureh die Epithelzellen nieht statt. Ab und zu nehmen die Epithelgewebe die 
Form von Bindegewebszellen an, aber sie behalten ihre eigenen Charaktere. 
Wenn aueh das Bindegewebe und die Muskulatur wahrend ihres Verweilens in 
der Kultur ihre Struktur andel'll, so bleiben sie doch Bindegewebe und Mus­
kulatur. Es scheint also, daB ein bestimmtes Verhalten bestimmter Zellgruppen 
nur festgelegt werden kann in einem bestimmten Medium. Eine Normentafel 
der Gewebeziichtung miiBte also die Ziichtung der einzelnen Gewebearten in 
verschiedenen Medien beriieksichtigen. 

Schwer sind daher die in den oben aufgezahlten Arbeiten auftretenden Er­
scheinungen unter gemeinsame Gesichtspunkte zu fassen. Bei der Vielgestaltigkeit 
der diese Organe zusammensetzenden Zellen, bei den verschiedenen vorgeschrie­
benen Funktionen der betreffenden Organe sind keine Vergleiehe denkbar. Eins 
ist aber sicher, aus allen Organen des neugeborenen Karpers wachsen Binde­
gewebszellen hervor, wie schon oft betont, und diese Bindegewebszellen kannen 
in Reinkulturen dauel'lld fortgefiihrt werden, wenn ihnen die richtigen Medien 
gegeben werden. Wie die Zellen der anderen Organe des erwachsenen Karpers 
sich verhalten, z. B. die Nierenzellen, die nicht mehr die Struktur der Nieren­
zellen haben, wie CHAMPY zeigt, oder die Speicheldriisen als funktionslose 

1) CHLOPIN, N.: TIber "in vitro"·Kulturen von Geweben der Saugetiere, mit beson· 
derer Berlicksichtigung des Epithels. I. Kulturen der Submaxillaris. Virch. Arch. Bd. 243, 
S. 373-387. 1923. 

2) STOCKING.LYNCH, R.: The cultivation in vitro of liver cells from the chick embryo. 
Americ. journ. of anat. Bd.29, Nr.2, S.281-311. 1921. 

3) AKAMATSU, NOBUMARO: TIber Gewebskulturen von Lebergewebe. Virchows Arch. 
f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd, 240, H. 1/2, S.308-3U. 1922. 

4) MITSUDA: Zitiert auf S. 988. 
5) GOLDSCHMIDT, R.: Versuche zur Spermatogenese in vitro. Arch. f. Zellforsch. expo 

Bd.14, S.421-450. 1917. 
6) CHAMPY, CH.: Notes de biologie cytologique. Quelques resultates de la methode 

de culture des tissus. VI. Le testicule. Arch. de zool. expo et gen. Bd. 60, S. 462-499. 1920. 
7) ZONDEK, B. und E. R. WOLFF: Die Kultur menschlichen Ovarial· und Amnion· 

gewebes. Virchows Archiv Bd. 254, S. 1-16. 1925. 
8) CHLOPIN, N.: TIber "in vitro"·Kulturen von Geweben der Saugetiere, mit beson­

derer Beriicksichtigung des Epithels. II. Kulturen der Harnblasenschleimheit. Virch. 
Arch. Bd. 252, S. 748-774. 1924. 

9) BARTA, E.: Experimental histological studies I. AllIit. Record. Bd. 29, S. 1-51. 1924. 
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Driisentubuli weitergefiihrt werden konnen, ist noch nicht gesichert. Niere, 
Speicheldriisen, Leber und Ovar schicken aus dem verwundeten Driisenepithel 
Zellschleier von Epithel heraus, die in das Medium eindringen. Unverletzte Driisen­
schlauche konnen sich ganz mit neugebildeten Zellen fiillen. Die meisten Autoren 
berichten aber nur Auswanderung von Bindegewebe, Bildung von Schleiem aus 
Epithelzellen in den Randzonen. Dieses VerschlieBen des verletzten Geweb6s durch 
Zellschleier, Zellsprossen muB wohl unter die Erscheinungen der Reparation ge­
rechnet werden. Selten kommt es bei diesen erwahnten Organen zur Bildung eines 
funktionierenden neuen Driisenschlauches, wenn die Tubuli verletzt sind. 

Wir haben aber einBeispiel eines anderen Zellverhaltens in dem ganzen Schrift­
tum beiCmoPIN 1). Hier werden erst dieZellen derSubmaxillaris in dem unver­
letzten Driisenschlauch, wie schon berichtet, abgebaut, und dann ensteht eine neue 
Driise. Diesist echte Regeneration. Zwischen Reparation undRegenerationserschei­
nungen stehend muB die echte Zapfen- und Strangbildung aufgefaBt werden, 
die die Epithelzellen an dem Rande des eingepflanzten Stiickchens zeigen. Als 
Regenerationsversuch muB das Verhalten des Saugetierhodens aufgefaBt werden, 
das von CHAMPy2) auf diese Weise geschildert ist. Die schon gebildeten Sper­
matogonien des Saugetieres sind in der Kultur hinfallig. Sie werden abgestoBen, 
und es kommt in einigen wenigen seltenen Fallen zur Bildung eines neuen 
Samenepithels, das aber nur Spermatogonien bilden kann. Es kommt aber nicht 
zu einer neuen Spermienbildung im Hoden. Die Hodenzellen der Schmetter­
lingspuppe durchlaufen von einem beliebigen Zeitpunkt an, an dem sie in 
Kultur genommen, ihre erwartete Entwicklung bis zur Spermienbildung. 

AIle Abbauerscheinungenin denerwachsenen Organen, diemehrpoligenMitosen, 
der Verlust der SekretkomerundanderenZellstrukturen [CHAMPy2)] der geziichteten 
Zellen beweisen nur, daB diese Bildungen von der Zelle in vitro nicht gebraucht 
werden. Eine scheinbare Riickkehr in den embryonalen Zustand ist giinstig 
fiir das Verweilen in der Kultur und das Weiterfortpflanzen der Zelle. Mit Ab­
sicht ist gesagt worden "s~heinbar embryonal", denn dieser Ausdruck soIl be­
deuten, daB die Zelle morphologisch aus einem Zellkem und fast homogenem 
Plasma besteht, und daB sie die Fahigkeit hat, sich in der Gewebeziichtung unter 
geeigneten Bedingungen zu teilen. Nicht aber ist damit gesagt, daB diese nun 
wieder aIle Stufen durchlaufen kann, welche die embryonale Zelle derselben Art 
durchlaufen wiirde. Es ist Zeit, diesen Ausdruck aus den Beschreibungen der 
geziichteten Zelle zu verbannen. Die Zelle kehrt nicht zu einem embryonalen 
Zustand zuriick, sondem zu einem ihrem neuen Medium angepafJten Zustand. 
Wenn die Zelle sich dem Medium nicht anpaBt, so geht sie £rUber oder spater 
zugrunde wie die erwachsenen N ervenzellen. Es wird die nachste Aufgabe sein, 
aus den Zellen der erwachsenen Organe Reinkulturen verschiedener Zellarten 
zu gewinnen, diese wieder zusammenzubringen und sie mit geeigneten Methoden 
zur Funktion und vielleicht auch zur Differenzierung zu zwingen. Wenn die Me­
thode der Gewebeziichtung dies spater nicht leisten kann, so wird sie viel von ihrer 
Bedeutung verlieren. Aber dies ist nach den neuesten Arbeiten nicht zu befiirchten. 
Organe, die embryonal funktionieren, wie die Schilddriisen, konnen, nach EBE­
LING 3) in Reinkultur noch nach einem halben Jahr kolloidale Substanzen ab­
sondem. Bei ihm kommt es nach dem Ort des Wachstums, auf dem oder in den 

1) CHLOPIN: Zitiert auf S. 989. 2) CHAMPY: Zitiert auf S. 989. 
3) EBELING, A.: Cultures pures d'epitMlium proliferant in vitro depuis dix-huit mois. 

Compt rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 90, S. 562-563. 1924. Action de l'epi­
thelium thyroidien en culture pure sur la croissance des fibroblastes. Compt. rend. des 
seances de la soc. de bioI. Bd. 90, S. 1449-1450. 1924. A pure strain of thyroid cells 
and its characteristics. Journ ot expo Med. Bd. 41. 1925. 
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hangenden Tropfen hinein, zu einer verschiedenen Wuchsform, flachige Massen 
auf dem Tropfen, die iibliche Form des Schilddriisengewebes im Tropfen. 

Abb. 379. Reinkultur von Schilddriisenepithel nach EBELING 1925. 

Abb. 380 .. Reinkultur von Schilddriisenepithel nach EBELING 1925. Starker ver­
groBert als Abb. 379. 
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Es ist interessant, daB eine gesamte Reinkultur von Epithel sich in ihrem 
auBeren Aussehen von der Bindegewebsreinkultur unterscheidet. Derbe, kurze, 
kolbige oder rohrenahnliche Auslaufer kennzeichnen die erstere; feine, zarte, 
zentrifugale die letztere. FISCHER!) berichtet 1924 kurz uber Reinkulturen von 
Neuroepithel und eines schleimabsondernden Epithels des Dunndarms. Die Po­
tenzen in vitro dieses Epithels sind noch nicht untersucht. Es geht ohne weiteres 
aus dem Verhalten der Zellen in der Kultur hervor, daB bei erwachsenen Geweben 
die Ab bauerscheinungen denen des Aufbaues vorangehen. Viele Autoren beschreiben 
vor Einsetzen der Zellteilungen eine Art Amitose, die sich in demselben Praparat bei 
der gleichen Zellart neb en Mitosen vorfindet. Leicht ist das amitotische Zer­
brechen der Kerne bei den eosinophilen Zellen des Knochenmarks und der Milz 
zu beobachten. Es scheint, daB sehr groBe Zellformen in der Kultur zuerst nicht 
leben konnen, denn allgemein ist hier das Bestreben, kleine Zellformen zu bilden. 
Diese eosinophilen Zellen sind oft nach einigen Stunden, nachdem man die 
Kultur eingesetzt hat, in sehr kleinen Formen zu beobachten. Spater aber, wenn 
die Zellen langer gezuchtet worden sind, treten wieder groBere Formen auf. 
Das ist von ERDMANN2) und GROSSMANN3) beim Huhn und Meerschweinchen be­
obachtet worden und muB wohl als Anpassungserscheinung der Zellen an die so 
p16tzlich veranderte U mge bung aufgefaBt werden. Knospungen und Abschnurungen 
von Plasma finden sich haufig, auch ein AusstoBen des Kernes der rot en Blut­
korperchen wird von ERDMANN, TOWER und HERM4) beschrieben. Wahrend 
diese Autoren glauben, daB das AusstoBen des Kernes ein Zeichen progressiver 
Entwicklung ist - sie benutzten Meerschweinchenknochenmark -, meint ERD­
MANN, welche die gleiche Erscheinung beim Huhn gesehen hat, daB das AusstoBen 
des Korpers ein Zeichen einer regressiven Entwicklung ist, da ja das Huhn 
im Leben immer kernhaltige Blutzellen hat. Aber der Kern kann sich auch in 
vitro verdichten und in .Form einer kleinen Kugel im Zellplasma liegen, bis auch 
diese resorbiert oder ausgestoBen wird. Nackte Kerne finden sich auch oft in 
schlecht wachsenden Kulturen. Also dieses deutet darauf hin, daB die Entstehung 
der kernlosen Saugetierblutkarperchen nicht auf diese Weise erklart werden kann, 
da wir ja in der Kultur abnorme Zustande geschaffen haben, die im lebenden 
Karper wohl sich nicht finden. Manche Zellen, die sich in dem erwachsenen 
Korper nicht mehr teilenkonnen, so die MULLERschen Fasern der Retina [CHAMPy5)], 

teilen sich wieder, dagegen sind teilende Nervenzellen auBer bei ganz jungen 
Embryonen in vitro nicht beobachtet wordell. Es werden in der Kultur ZelHatig­
keiten bemerkt, die sonst anscheinend in vivo nicht vorkommen. Auch die von 
CHAMPY zuerst an der glatten Muskulatur der Blase beobachtete Erscheinung 
der Entdifferenzierung scheint im normalen Leben nicht vorzukommen. Nach 
ihm teilt sich die glatte Muskulatur unter Verlust der Muskelfibrillen, wenn diese 
im Plasma gezuchtet, jeden Tag in nenes Plasma gesetzt und dazwischen in Serum 
gewaschen wird. Urn den Kern herum wird dabei zuerst die starre plasmatische 
Substanz der Muskelfibrille eingeschmolzen, der Kern nimmt schleifenformige 
Gestalt an, bewegt sich hin und her, bildet homogenes Plasma urn sich herum, 
nnd in diesem findet dann die Teilung der Mnskelzelle statt, bei der allmahlich 
die nicht eingeschmolzenen Muskelfasern, die sich an den beiden Polen der Zelle 

1) FISCHER, A.: Zitiert auf S. 956. 
2) ERDMANN, RH.: Zitiert auf S.96S. 
3) GROSSMANN, W.: Zitiert auf S. 9S1. 
4) TOWER u. HERM: Some observations on bone marrow. Proc. of the soc. f. expo bioI. 

a. med. Ed. 14, S. 51-52. 1917. 
5) CHAMPY, CH.: Quelques resultats de la methode de culture des tissus. IV. La retine. 

Arch. de zool. expo et gen. Ed. 55, S. I-IS. 1914. 
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befinden, verschwinden. 
Wir erhalten dann eine 
runde Zelle, die kaum 
Spuren der Muskulatur 
aufweist, wennnichthier 
und da eine Fibrille noch 
im Plasma erhalten 
bleibt. In der KuItur 
k6nnen sich diese Zellen 
noch weiter teilen, aber 
von einer progressiven 
Differenzierung, einer 
Neubildung von Muskel­
fibrillen berichtet 
CHAMPY nichts. Der 
Abbauder Bindegewebs­
zellen und elastischen 
Fasern hat auch eine 
Reihe von Untersuchern 
beschaftigt. Schon im 
Jahre 1914 behauptete 
GRAWITz1),daBdieHerz­
klappe der Katze, sowie 
sie in Kultur genommen 
ist, sich abbaut, d. h. daB 
das derbe Bindegewebe 

Abb. 381. Totalpraparat der Schlangenherzklappe. Zeigt die 
Erweichungsbahnen und Rundzellen, 3 Tage geziichtet. (Nach 

ERDMANN 1921.) 

(Abb. 382) und die elastischen Fasern 
eingeschmolzen werden und Rundzel­
len (Abb. 381) entstehen, die nach 
GRAWITZ den bei der Entzundung vor­
kommenden Rundzellen gleichen sol­
len. SpatereNachuntersucher, BUSSE2) 
und ERDMANN3), fanden auch einzelne 
runde Zellen, die sich aber nach den 
Untersuchungen von ERDMANN nicht 
wie Leukocyten verhielten. Die Zellen 
nahmen die sog. prakollagene Far bung 
an, d. h. sie Wnen sich grau mit der 
Pikrinsaure der van Gieson-Farbung. 
Neubildung von Bindegewebszellen, 
die sich mit van Gieson rot far ben, 
wurde nicht beD bachtet, aber eine Aus­
schmelzung von runden Zellen, die spa­
--l)-GRAWlTZ,P.:AbbauundEntziindung 
d. Herzklappengewebes, S. 1-32. Berlin: 
SCHOTZ 1914. 

2) BUSSE, P.: Auftreten und Bedeutung 
der Rundzellen bei Gewebekulturen. Vir­
chows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 
Ed. 299, S. 1-29. 1920. 

3) ERDMANN, RH.: Das Verhalten der 
Herzklappen der Reptilien u. Mammalier i. d. 
Gewebekultur. Arch. f. Entwicklungsmech. 
d. Organismen Bd.48, S.571-621. 1921. 

Handbuch der Physiologie XIV. 

Abb. 382. Ausschmelzung der Bindegewebs­
zellen. Die Zelle selbst hat derbe Bindegewebs­
fibrillen als zelleigne Fortsatze. (Nach ERD-

MANN 1921.) 

63 
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ter elastische Faserchen bilden und sich zu einem Gewebe zusammenlegen, ist 
haufig (s. Abb. 381, 383). BUSSE dagegen findet Zellen, welche die Oxydasereak­
tion annehmen, abel' da die Oxydasereaktion nach den neueren Untersuchungen 
durchaus kein absoluter Nachweis fUr die Zellen del' myeloischen Reihe ist und 
die Monocyten zum Teil die Oxydasereaktion annehmen, so muB del' Charakter 
dieser Rundzellen erst festgestellt werden, ehe die Frage, welche Herkunft die bei 
der Entzundung auftretenden Rundzellen (CORNHEIM gegen GRAWITZ) haben, end­
gultig entschieden wird. Die bei der Entzundung in vivo auftretenden Rund­
zellen bestehen zum Teil aus Leukocyten, die mit dem Blutstrom odeI' aus dem 
Gewebe angelockt die Wunde bedecken, und aus solchen runden Zellen, die das 
umgebende Bindegewebe hergibt. 

Abb. 383. In Plasma eingepflanztes Gewebestuck der Herzklappe der erwachsenen Schlange 
nach 14tagigem Verweilen im Plasmamedium. Man beachte den Unterschied zwischen 
den neugebildeten und den eingepflanzten lebenden Gewebsteilen. (Nach ERDMANN 1921.) 

Eindeutig zeigt sich abel' in del' Kultur, daB elastische Fasern neu gebildet 
werden k6nnen, sowie Elastin in dem Medium vorhanden ist. Lange bartahn­
liche Fasern strecken sich in dem Medium aus, die die typische elastische Faser­
farbung annehmen (s. Abb. 383). 

Schon fruh wurde von CHAMPY 1) planmaBig del' V ergleich zwischen den Erschei­
nungen, welche bei del' Explantation und bei del' Transplantation sich 
abspielen, gezogen. Wesentlich spateI' wurde die Reimplantation explantierter 
Stuckchen ausgeubt. Mit Recht weist diesel' Autor darauf hin, daB Vergleiche 
zwischen . den Explantationserscheinungen und den Transplantationserschei­
nungen fruchtbar fUr die Erkenntnis der Zelleistungen seien. Die Schilddruse 
bildet nach CHAMPY in del' in-vitro-Kultur, ebenso wie die Prostata, keine neuen 
Sekretk6rner, wenn nicht, wie EBELING es erreicht hat, ein geeignetes Medium 
gefunden wird, das auch Inkretbildung erlaubt. Die Anordnung der Sekretk6rnchen 

1) CHAMPY, CR.: Zitiert auf S. 984. 
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schwindet, eine VergroBerung der Zellen selbst und Teilungen der Zellen der Epithe­
lien bis zum Ausfiillen der unverletzten Lumina finden statt. Die Zellen der verletzten 
Lumina, besonders die Zellen der Ausfiihrgange, die sich durch bald einsetzende 
Zellteilungen auszeichnen, wachs en im Explantat in Form von Zellzapfen in 
das Medium hinein. Die Bindegewebe zeigen das iibliche spieBartige Wachstum. 
Nur von CHLOPIN1) fUr die Speicheldriise und von CHAMPY fUr den Hoden ist eine 
Neubildung der die Driisenlumina auskleidenden Zellen gezeigt worden, nachdem 
die eingepflanzte Zelle zerstort wurde. CHLOPIN schildert den V organg so: 

Die Alveolen blahen sich auf, viele Zellen werden eingeschmolzen, besonders 
die sekretorischen Elemente, man kann noch Spuren der Sekretion bis zum 
4. Tag treffen, am 6. Tag ist sie aber ganz verschwunden. Die Zellen selbst stoBen 
ihre sekretorischen Teile ab, sie verjiingen sich. In ein neues Medium iibergefiihrt, 
beginnen sie sich lebhaft zu teilen. Die Alveolen werden wieder mit jungen 
Zellen, die aber nicht sezernieren, gefiillt, der noch vorhandene Detritus wird 
resorbiert, die neugefiillten Alveolen verbinden sich mit den am Leben gebliebenen 
AusfUhrgangen. Ein sich verzweigender Driisenbaum ist entstanden. Das inter­
stitielle Bindegewebe, das auch wuchert, umzieht diese neuen Bildungen. Dieses 
Geschehen ist aber nur dann typisch, wenn das Epithel des Driisenschlauches 
nicht verletzt wird; dann ist nur eine organoide Regeneration vorhanden. Sonst 
setzen sich die Epithelien der verletzten Driisenschlauche in Bewegung und 
wandern in das Fibrinnetz hinaus oder schieben sich auf das explantierte Stiick. 
Wenn CHLOPIN mit CHAMPY iibereinstimmt, daB bei alteren Embryonalzellen 
und bei postfOtalen Zellen erst ein Abbau stattfinden muB, ehe der Aufbau 
stattfinden kann, und daB bei diesem Aufbau ein Funktionsverlust auf tritt, so 
teilt er nicht die Auffassung des erwahnten Verfassers, daB die Formunterschiede 
der Saugetierzelle fast ganz bei der Ziichtung verschwinden. 

MITSUDA2), der eineEinwirkung des Bindegewebes auf dieEpithelzelle leug­
net, betont, daB bei der Transplantation von Speicheldriisengewebe Zellschleier, 
die aus den Zellen der Driisenausfiihrgange stammen, in das Wirtsgewebe ein­
dringen. Seltener kommt es zur Bildung von wenigreihigen soliden Zellsprossen, 
die das Epithelwachstum nach Angabe der meisten Autoren [VERATTI3), FISCHER, 
DREW, ERDMANN, LAMBERT und HANES, EBELING und GASSUL] kennzeichnen. Ein 
wichtiger Unterschied zwischen Transplantation und Explantation ist durch das 
Vorhandensein des Wirtsgewebes gegeben. Das Bindegewebe des neuen Wirtes, 
das ja bei der Explantation nicht vorhanden, umhiillt bei der Transplantation 
das Transplantat und erzeugt die Nekrose, die besonders entferntvonder Peripherie 
sinnfallig ist. Bei der Explantation folgt die Regeneration der verwundeten 
Schilddriisenzellen, die, wie gesagt, von den AusfUhrgangen einsetzt und bis 
zum 18. Tage dauern kann. Dann kommt sie zum Stillstand, da das Binde­
gewebe die Zellenstrange umgibt und spater zerstort. Die Explantate zeigen 
im Gegensatz zu den Transplantaten, wie anzunehmen, bessere Entfaltung, 
besonders stark bilden sich Epithelstrange aus, die ohne Begleitung des Binde­
gewebes in das Kulturmedium auswachsen. Diese Behauptung erscheint als 
Gegensatz zu den Feststellungen von DREW, EBELING und FISCHER, die in 
seinen ersten Veroffentlichungen ein abhangiges strukturiertes Wachstum des 
Epithels nur bei Anwesenheit von Bindegewebe finden. MITSUDA hat nicht 
berichtet, daB die Baustoffe der absterbenden Zellen, sei es der Wirtszellen oder 

1) CHLOPIN, N.: Zitiert auf S. 984. 
2) MrTSUDA: Zitiert auf S. 988. 
3) VERATTI, E.: Infiammazione, Appendice: I risultati delle colture dei tessuti inte­

ressanti la patalogia, S. 245-362. 1922. Torino, Roma, Napoli: Unione Tipografico­
Editrice Torinese. 
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anderer Teile des Transplantats, doch den Epithelzellen zugefiihrt werden 
k6nnen. Auf diese muB es ja nach den Feststellungen CARRELS doch wohl in 
erster Linie ankommen. 

Lebendes Gewebe von totem Gewebe zu unterscheiden, ist moglich durch 
nachfolgende Transplantation oder nachfolgende Explantation. Beide Methoden 
k6nnen sofort nach Verweilen der Gewebe auf Eis stattfinden. Werden auf Eis 
aufbewahrte Stiickchen (Speicheldriise) transplantiert, so sind die 4-5 Tage 
aufbewahrten doch fahig, Epithelwachstum im Transplantat zu erzeugen, wah­
rend bei langerer Aufbewahrungsdauer die Ergebnisse ungiinstiger werden. 
Regeneration zeigt sich besonders am peripheren Teil des Transplantats bei 
den Epithelien; es erscheint wucherndes junges Bindegewebe; die ersteren 
treten nicht immer auf. Der mittlere Teil zeigt viel Nekrose, der innerste Ge­
webskern ist nach langer Zeit strukturell noch gut erhalten. Die periphere 
Zone ist also die Regenerations- und Resorptionszone, wie der Verfasser ein­
leuchtend zeigt. Die nach der HARRISON-CARRELschen Methode nach kurzer 
Zeit nach der Entnahme explantierten Stiickchen zeigten nach N ASU einen 
verhaltnismaBig schnellen Zelltod. Die Ursache ist wohl in dem Unterlassen des 
Mediumwechsels zu suchen. Also in nicht erneutem Plasmamedium ist die Ab­
nahme der Lebensfahigkeit schneller als in sterilen KochsalzlOsungen, aber 
der Hauptunterschied ist der der Temperatur. Kulturen bei 1 ° und 37° miissen 
bei jeder gewahlten Kulturfliissigkeit - wie auch die Warmeversuche NASUS 
beweisen - zellenschadigender wirken, weil der Zellmetabolismus fortgesetzt 
wird und die Abbauprodukte bei der gewahlten Versuchsanordnung nicht ent­
fernt werden k6nnen. 

Eng verbunden mit dem Problem des Abbaues ist das Problem des Alterns, 
und gerade hier sind durch CARREL und seine Mitarbeiter eine Reihe wichtiger 
Aufschliisse uns gegeben worden. CARRELl) und CARRELund EBELING2- 5) zeigen, 
daB das Serum von alten Tieren, wenn es zur Kultur benutzt wird, nicht so stark 
wachstumshemmend wirkt als das Serum von jungen Tieren. Aus dem Serum 
kann, indem man Kohlensaure hindurchleitet, die wachstumshemmende Substanz 
ausgefallt werden. Kontrollkulturen mit Serum ohne wachstumshemmende 
Substanz verhalten sich genau so wie normale Kulturen. Es bleibt noch iibrig, 
exakt zu zeigen, daB im Laufe des Alterns die Bestandteile des Serums sich nach 
der wachstumshemmenden Seite verschieben, sie werden im jugendlichen Serum 
wahrscheinlich in derselben Qualitat vorhanden, aber durch die Fulle der wachs­
tumsfordernden Substanzen iiberdeckt sein. Fiir diese Auffassung spricht auch, 
daB das Serum bei nicht spezifischer Ziichtung keinen derartig schadigenden 
EinfluB auf das wachsende Gewebe ausiibt wie bei spezifischer Ziichtung. Das 
erklart auch die starke Auswanderungsfahigkeit der in nicht spezifischen Medien 
geziichteten Kulturen. Besonders in den ersten Tagen ist die Auswanderungs­
fahigkeit hier betont, aber spater zeigen sich doch die Einfliisse der speziesfremden 
oder auch artfremden Fliissigkeit. Die Erfahrungen der Wundheilung sprechen 
sicher fUr diese Befunde CARRELS2). Das ganze physiologische Verhalten des 

1) NASU, S.: Zitiert auf S. 28. 
2) CARREL, A.: Role des trephones leucocytaires. Cpt. rend. des seances de la soc. de 

bioI. Bd. 90, Nr. I, S. 29-31. 1924. 
3) CARREL, ALEXIS U. ALBERT H. EBELING: Leucocytic secretions. Journ. of expo med. 

Ed. 36, Nr.6, S.645-659. 1922. 
4) CARREL, ALEXIS U. A. H. EBELING: Action of serum on fibroblasts in vitro. Journ. 

of expo med. Ed. 57, Nr.5, S. 759-765. 1923. - Action of serum on lymphocytes in vitro. 
Ebenda Ed. 58, Nr.5, S. 513-519. 1923. 

5) CARREL, ALEXIS U. ALBERT H. EBELING: Antagonistic growth principles of serum 
and their relation to old age. Journ. of expo med. Ed. 38, Nr. 4, S. 419-429. 1923. 
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alten Menschen mit dem Dberwiegen der nicht mehr einzuschmelzenden Sub­
stanz, wie Kalk, elastisches Gewebe, derbes Bindegewebe, laBt erkennen, daB 
der ProzeB des Alterns in allen Zellen sich abspielt und nur in ganz bestimmten 
Bezirken des Korpers besonders hervortritt. Der GBdanke liegt natiirlich nahe, 
das erloschende Leben des Organismus vermittels embryonaler Extrakte zu 
heben und so wieder eine zweite Jugend zu schaffen, aber der biologisch Denkende 
wird von vornherein wissen, daB die Bildung von nicht abbaufahiger Substanz 
doch nur Zeichen sind des Alterns der ganzen Organisation. Man kann wohl 
eine Armee mit neuem Menschenmaterial wieder auffiillen, aber wenn der 
Feldherr, der diese Armee befehligt, ein Greis ist, so wird er kaum mit dieser 
neuen Armee jugendliche Taten verrichten konnen. Das Problem steckt 
hier tiefer: Ein jugendlicher Feldherr, eine jugendliche Armee. Man miiBte 
auch dem Korper einen jugendlichen Organisator geben. Die physischen Ab­
laufe des Geschehens, die seit der Befruchtung des Eies festgelegt sind, 
miiBten erst eine Veranderung erfahren, um wirklich wieder eine Wiedergeburt 
zu schaffen. 

bas hemmungslose Wachstum der in vitro geziichteten Warmbliiterzellen 
lieB den Gedanken entstehen, daB auch solche Zellen, wieder implantiert, dieselbe 
Eigenschaftzeigen; das war fiir normales Gewebe ein Irrtum. ERDMANN!) bemiihte 
sich, Bindegewebszellen aus dem Rerzen, Epithel- und Bindegewebszellen der 
Raut nach tage- oder wochenlanger Ziichtung einzupflanzen. Aber wenn sich 
auch hier zuerst linsengroBe Zellverdickungen zeigten, so bildeten sie sich bald 
zuriick. FISCHER2) reimplantierte geziichtetes Hiihnersarkom (PEYTON-Rous). 
Da dieses Sarkom durch ein sehr widerstandsfahiges Virus erzeugt wird und 
dieses Virus bei jeder Umpflanzung mit vorhandenen, groBen Mononuclaren 
iibertragen wird, so ist es einzusehen, warum das Riihnersarkom nach in-vitro­
Ziichtung, wieder implantiert, Geschwiilste bilden kann. Aber bei der Reim­
plantation normaler Zellen zerstort der Korper dieselben nach kiirzerer Zeit. 

Wie fein der Korper arbeitet, wie empfindlich er gegen fremdes EiweiB ist, 
und wie schwer es ist, diese Empfindlichkeit umzustimmen, beweist doch die 
Reilung von Epithelwunden. Es ist nicht moglich, grofJe Stiicke Raut homo­
oder heteroplastisch zu transplantieren; jedes Organ, das mit offenen Wund­
flachen behaftet ist, fallt friiher oder spater den Korpersaften zum Opfer. Es 
wird resorbiert. Seit einer Reihe von Jahren habe ich mich bemiiht, diese, jeden 
Zellen einer Spezies besonders innewohnenden Eigenschaften, die ich nach dem 
Beispiel LEO LOEBS das Differential der Zellen genannt habe, umzustimmen. 
Es war friiher von SCHOENE behauptet, daB beiFroschen eine homoplastische 
Transplantation, also von Frosch zu Frosch, nicht moglich ist. Versuche an Froschen 
wie von WINKLER und WEIGL, ergaben, daB eine homoplastische Transplan­
tation moglich ist. GASSUL3), der diese Angaben auf meine Veranlassung priifte, 
fand, daB ein kurzes Verweilen dieses Rautstiickchens auBerhalb des Korpers die 
Einheilungsmoglichkeiten erhOhte. Von 150 Transplantaten, die explantiert 

1) ERDMANN, RH.: Production of transplantable growth. Proc. of the soc. f. expo bioI. 
a. med. Bd.15, S.96-98. 1918. - Die biologischen Eigenschaften der Krebszelle nach 
Erfahrungen der Implantation, Explantation und Reimplantation. Zeitschr. f. Krebs­
forsch. Bd.20, S. 322-348. 1923. - Carcinomstudien II. Zeitschr. f. Krebsforschung, 
Bd. 9, S. 83-96. 1924. 

2) FISCHER, A.: Sur la culture in definitivement prolonge en dehos de l'organisme de 
cellules provenant de tumeurs malignes. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 90, 
S.1181-1284. 1924. 

3) GASSUL, R.: Experimentelle Studien tiber Auspflanzung, Uberpflanzung und Re­
generation von Explantaten aus erwachsener Froschhaut. Arch. f. Entwicklungsmech. d. 
Organismen Bd.52/97, H.3/4, S.400-446. 1923. 



998 RH. ERDMANN: Gewebeziichtung. 

waren, heiIten 138 ein. Da sie weit iiber 14 Tage in der Froschhaut bleiben 
und mikroskopisch dargestellt werden konnen, zeigt sich, daB homoplastische 
Transplantation immer moglich ist bei Froschen gleicher Spezies, wenn die 
Stiickchen kiirzer oder langer explantiert waren. Durch die Explantation muB 
das Individualdi££erential sich verandert haben, wahrscheinlich muB es 
schwacher geworden sein. ERDMA~'Nl) konnte nachweisen, daB bei Verpflan­
zungen von Raut verschiedener Anurenfamilien untereinander (Bufoniden, 
Pelobatiden, Ryliden mit Raniden) bestimmte Regeln sich finden. Es ist eine 
Stufenreihe aufzufinden zwischen der Zeit, welche notwendig ist, dieses fremde 
Rautstiickchen implantierbar zu machen, und der weiteren oder naheren Ver­
wandtschaft der gebrauchten Tiere. Die echte Krote ist naher mit den 
Froschen verwandt als die Unke; der Laubfrosch steht weiter von den echten 
Froschen ab als die Krote. Das sei nachgetragen, daB die Rautstiickchen erst 
in dem Plasma des Tieres, aus welchen sie stammten, geziichtet werden, dann 
in dem gleichen Plasma mit Augenkammerwasser des Tieres, in welches man die 
Stiickchen einsetzen will, und schlieBlich in dem Plasma des Tieres, in welches 
die Stiickchen hineingesetzt werden. Es zeigte sich also, daB der Zellempfindlich­
keit gegen Korpersafte anderer Spezies und anderer Klassen einesteils zur Er­
kennung des Individualdi££erentials, aber auch des Speziesklassendifferentials die­
nen kann. Was aber diese Veranderung wahrend der Ziichtung bewirkt, ist nicht 
klar. OPPEL meint, daB dies durch die fehlende Funktion des Hautstiickchens 
in der Kultur erzielt wird. Wahrscheinlich ist dies nur eine der Ursachen. 

lch nehme an, daB das Fehlen der Korpersafte, die dieses Stiick doch sonst 
dauernd umspiilen, einen veranderten langsameren Sto££wechsel bewirkt und 
daB hierdurch eine verminderte Empfindlichkeit erzielt wird, die bewirkt, daB 
das fremde Plasma ertragen werden kann. Man weiB ja schon lange, daB das 
Augenkammerwasser derjenige Korpersaft ist, der am wenigsten spezifisch 
wirkt. Diese Methode wird wahrscheinlich noch weitere Aufschliisse iiber die 
VerwandtschaftsverhaItnisse der Familien, Klassen und Starn me erzielen. 

Die Vielgestaltigkeit der LebensauBerung der Zellen in vitro beweist, daB 
die Bedingungen in der Kultur nicht so abweichend von den Bedingungen im 
Korper sein konnen, als daB nicht die Hauptphanomene des Lebens: Bewegung, 
Nahrungsaufnahme, Umwandlung von Inhaltskorpern, Bildung von Inhalts­
korpern und im ganz besonderen die Zellteilung vor sich gehen konnen. DaB 
lebende Zellen in ihren Abkommlingen 12 Jahre auBerhalb des Korpers erhalten 
werden konnen, ist das sicherste Ergebnis alIer dieser Betrachtungen. Unsere 
Untersuchungen haben auch gezeigt, daB ein Anreiz notig ist, urn einmal vom 
Korper isolierte Zellen am Leben zu erhalten. Den Zellen miissen Betriebssto££e 
gegeben werden, welche sie verarbeiten konnen. Diese Betriebssto££e sind eigen­
artiger Natur. Es sind nicht die ungeformten Bausteine, welche wir in Form 
von Aminosauren und Sal zen im Korper vorfinden, sondern Zellen konnen 
nur wachs en, wenn ihnen embryonale Extrakte oder Extrakte von Knochenmark 
oder anderen blutbildenden Organen, auch Driisenextrakte, zugefiihrt worden 
sind. Es ist noch nicht nachgewiesen, ob die letzteren Extraktarten ein Dauer­
wachstum liber Jahre hinaus ermoglichen. 

Diese Extrakte werden von dem Grundgewebe und Deckgewebe aufgenommen 
und verarbeitet. Hierin wachsen die ZelIen nur so lange, wie die Extrakte noch solche 
Stoffe in sich haben, die die Zellen verarbeiten konnen. Eine ZelIart bedarf dieser in 

1) ERDMANN, Rh.: Explautation und Verwandtschaft. Verhandlg. d. Deutsch. Zool. 
Gesellsch. Bd. 27, S. 102-104. 1922. - Explantation und Verwandtschaft. Zeitschr. f. 
indukt. Abstamm. u. Vererbungslehre Bd. 30, S.301-501. 1923. - Einige Gedanken iiber 
das Individual·Differentiai. Studia Mendeliana, S. 254-265. Briinn: Typos·Verlag. 1923. 
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dem embryonalen Gewebe vorhandenen Stoffe nicht. CARREL hat in exakten 
Untersuchungen gezeigt, daB diese Zellart dieser Nahrstoffe oder Trephone, 
wie er sie nennt, nicht bedarf. Das sind die Lympho- und Leukocyten. Diese 
konnen in vitro aus dem Korperserum Stoffe aufnehmen, welche sie fur ihren 
Stoffwechsel und auch zur Herstellung ihrer Sekrete brauchen. Es hat sich bei 
der Zuchtung von Knochenmark schon lange gezeigt, daB leukocytenahnliche 
Zellen in einem Medium sich dauernd bilden und halten konnen, welches keine 
wachstumsfOrdernde Substanz mehr hat. Wir konnen jetzt mit Hilfe dieser 
Ergebnisse Antwort auf die von uns gestellte Frage geben. Was ist das Leben? 
Diese Antwort lautet: "Eine Zelle ist tot, wenn sie nicht mehr auf den Reiz, 
welche die wachstumsfOrdernde Substanz auf sie ausubt, antwortet. Sic ist 
uberlebend, wenn die Zelle in einem Zustand verharrt, in welchem es noch mog­
lich ist, durch wachstumsfordernde Substanzen spater erneute periodische Zell­
teilungen auszulOsen." 

NachplanmaBiger Untersuchung wird sich zeigen, welche Zellarten des 
erwachsenen Korpers im uberlebenden Zustand verharren und welche auBerhalb 
des Korpers aus dem uberlebenden in den lebenden Zustand gefiihrt werden 
konnen. CARREL unterscheidet zwei Arten von Wachstumsenergie. Eine, die 
der Zelle zur bestimmten Zeit im Korper selbst innewohnende, die er "inherent 
growth energy" nennt. Die andere, die die Zelle, nachdem sie schon uberpflanzt 
worden ist und verschiedene Passagen durchgemacht hat, noch besitzt, benennt er 
"residual growth energy". DaB die erstere verschieden bei verschiedenen Zellarten 
ist, zeigt LEWIS!), der die Farbfahigkeit mit Neutralrot in verschiedenen Geweben 
nach kurzerer oder langerer Zeitdauer nach dem Tode pruft. Wir wissen, daB 
selbst im erwachsenen Korper nach dem Tode in verschiedenen Organen Zell­
teilungen stattfinden. Hier mussen noch wachstumsfordernde Substanzen in 
den Zellen vorhanden sein. Das Leben dieser Zellgruppen verharrt also so lange, 
wie noch wachstumsfordernde Substanzen in den Korpersaften der Umgebung 
dieser Zellen sind. 

Es sind nun in einer Reihe von Arbeiten die Schadigungen der Gifte und der 
veranderten Hydrogenionenkonzentration - nach RONA hangen beide Momente 
eng zusammen - auf ausgep£lanzte Zellen gepruft worden, aber nicht mit Rein­
kulturen ist gearbeitet worden, und die MeBmethode von EBELING, die auf 
S. 959 beschrieben, ist nicht angewandt worden. Daher konnen diese Er­
gebnisse nicht als abschlieBend betrachtet werden. Hierunter fallen die Arbeiten 
von BIANCHINI und EVANGELISTI2). CERVELLO und LEVI3), auch sind die auf 
S. 965 angefiihrten Autoren heranzuziehen. 

Wenn auch wohl diese Arbeiten interessant sind, so muB doch verlangt 
werden, daB Festsetzungen erst nach Erfahrungen an Reinkulturen gemacht 
werden. Zellauswanderung und Zellwachstum sind so eng verbunden wahrend 
des Lebens in vitro, daB ohne die von CARREL und EBELING ausgedachte Methode 
leicht Trugschliisse entstehen konnen. Interessant ist die Feststellung LEVI3). 

und LEWIS4, 5), daB die lebende Zelle selbst Zustandsveranderungen im Plasma 

!) LEWIS, WARREN H. u. CHARLES McBoy: The Survival of cells after the death of 
the organism. Johns Hopkins hosp. bull. Bd.33. 1922. 

2) BIANCHINI, G. u. F. EVANGELISTI: Tessuti fetali coltivati in vitro a varia distanza 
dalla morte. Siena 1922. - L'azione del plasma di animali avelenati sulla vita delle 
cellule coltivate in vitro. Siena: Stab. Tip. S. Bernardino. 

3) CERVELLO, V. e LEVI, G.: L'azione dell'iodio e dell'adrenalina studiata BU cellule 
viventi fuori dell'organismo. Arch. de BioI., S. 228. 1922. 

4) LEVI, G.: Progressi regressivi. Reversibili nelle cellule coltivate "in vitro". Dei 
limiti di alterazione cellulare compatibili colla vita. Rend R. Acad. dei Lincei. Bd,32. 1913, 

5) LEWIS, M. R.: Reversible gelation in living cells. Johns Hopkins hosp. bnll . .sd.34, 
S. 273. 1925. 
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und Kern durchmachen kann, von denen die einen reversible sind, die anderen 
nicht. So sagt LEVI, daB Veranderungen des Plasmas oft von der Zelle aus­
geglichen werden ktinnen, das aber, sowie der Kern verandert worden ist, die 
Schadigung nicht gutzumachen ist. Auch LEWIS beschreibt eingehend die Ver­
anderungen an der Zelle und kommt zu ahnlichen Gedankengangen. Sie sagt, 
daB aus ihren Untersuchungen der Wirkung von Alkalien und Sauren auf die 
Zellen sich deutlich ein Unterschied zwischen Kern und Zellplasma gezeigt 
hat. Die Kemsubstanz gerinnt leichter als das Zellplasma durch geringere 
Mengen von Sauren. Andererseits lOst sich das Zellplasma leichter durch Alkalien 
als der Kern. Es ist leichter, nach M. LEWISl) den Gelzustand des Kernes wieder 
umzukehren als den Solzustand des Zellplasmus Hier sird also entgegengesetzte 
Ansichten, die sich aber sicher bei spaterem Studium ltisen werden. 

Aber das ist der richtige Weg, daB erst die Lebens- und Absterbeerschei­
nungen der Gewebe an der Einzelzelle gepriift werden mussen, ehe Gewebetod 
und Individualtod definiert werden ktinnen. 

Wie zusammenhangend und ungeordnet die hieraus zusammengestellten 
Ergebnisse, welche mit Hilfe der Gewebezuchtung gewonnen wurden, auch 
erscheinen, so sind doch einige Wege gebahnt, die zur Kenntnis der lebenden 
Zelle, des lebenden Gewebes fUhren. 

Die Arbeiten, die sich mit der Ziichtung von erkranktem Gewebe befassen, sind 
nur erwahnt, soweit sie fUr die Betraohtung der normalen Zelle von Wert ersoheinen. 
AIle mittelbaren Anwendungen der Gewebeziiohtung, so z. B. zur Immunisierung gegen 
Viruskrankheiten oder zur Priifung von anderen Fragen der Serologie, mullten wegen des 
geringen zur Verfiigung stehenden Raumes ausfallen. Auoh die naoh August 1924, dem 
Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Arbeit, ersohienenen Arbeiten, deren Zahl bis Marz 1925 
ungefahr 68 betragt und die vollstandig im ersten Band des Arohivs f. Zellforsohung auf­
gezahlt sind, sind nur dann herangezogen, wenn es moglioh war, den Hinweis in den sohon 
gesohriebenen Text einzufiigen. Dr. BOERGER war so freundlioh, eine kurze Zusammen­
fassung zu geben, wie weit die Botanik der Methoden der Gewebeziiohtung bedarf. 

Nachtrag. 
Die Methode der pflanzliohen Gewebeziichtung bedient sioh zweier Verfahren, um zu 

isolierten Zellen zu gelangen, namlioh der Plasmolyse und der mechanischen Isolierung. 
Fiir die Isolierung duroh Plasmolyse sind folgende drei Punkte von Bedeutung: die 

Wahl der Plasmolytici, die Bestimmung der er/orderlichen Konzentrationen und die Zerstorung 
der Plasma/aden. 

Die Wahl des Plasmolyticums wird duroh zwei Forderungen bestimmt: es solI mag­
lichst unschadlioh sein und soIl leicht in den zu isolierenden Pflanzenteil eindringen. Am 
unsohadliohsten sind Zuckerlosungen, doch passieren sie starker outinisierte Epidermen nur 
sehr schwer oder gar nicht. Hier sind Salzlosungen anzuwenden. Sie sohadigen die Proto­
plasten in viel grallerem Malle, als Zuoker es tut. Als verhaltnismallig unsohadlioh empfehlen 
BENEOKE2) und BRENNER3) Caloiumsalze. BRENNER betont aullerdem eindringlioh, man 
solIe fiir plasmolytisohe Untersuohungen stets balancierte Losungen anwenden, da diese 
-ganz besonders unsohadlioh seien. In den Versuohen, die BORGER4) anstellte, erwiesen sioh 
Caloiumchlorid und Seesalz den iibrigen plasmolytisohen Losungen gegeniiber keineswegs 
als bevorzugt. Es wird sich also empfehlen, stets eine geniigende Anzahl von Losungen 
auf ihre Brauohbarkeit hin in Vorversuchen zu untersuohen und die jeweils giinstigsten 
daraua zu wahlen. 

1) LEWIS, M.: Zitiert auf 8.999. . 
2) BENEOKE, W.: Vber die Giftwirkung verschiedener Saize auf Spirogyra und ihre 

Entgiftung durch Calci~msalze. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.25, S.322-337. 1907. 
3) BRENNER, W.: Uber die Wirkung von Neutralsalzen auf die Saureresistenz, Perme­

abilitat und Lebensdauer der Protoplasten. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 38, S. 277 ff. 
4) BORGER, H.: Vber die Kultur von isolierten Zellen und Gewebsfragmenten. Arch. 

f. expo Zellforsoh. Bd. 2, S. 123 ff. 1926. 
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Die zur 1solierung durch Plasmolyse erforderlichen Konzentrationen werden fiir die 
verschiedenen LOsungen einzeln ausprobiert. Fur einschichtige Objekte, wie Algen, Moos­
blatter, Farnprothallien usw., geschieht dies am intakten Objekt unter dem Mikroskop. 
Mehrschichtige plasmolysierte Organe mussen schnell geschnitten und die Schnitte rasch 
in LOsungen von verschiedenem osmotischen Druck angesehen werden; so z. B. in einer 
Konzentration, die an Schnitten unvorbehandelter Teile gerade Abheben der Protoplasten 
verursacht, in der flir die Plasmolyse der betreffenden Objekte verwandten Konzentration 
und im Wasser. 1st der hierbei zur Beobachtung gelangende Grad der Plasmolyse in den 
Schnitten der gleiche, so kann man sicher sein, den Stand der Plasmolyse, wie er in den 
untergetauchten Teilen erzielt worden ist, beobachtet zu haben, und ist imstande, eine 
vollige 1solierung der Protoplasten den Umrissen nach zu erzielen. 

Lassen sich also die Protoplasten den Umrissen nach vollig isolieren, so bleiben sie 
doch in den meisten Fallen durchzahlreiche Plasmafaden mit der Wand in Verbindung. 
Nicht selten korrespondieren die Faden benachbarter Zellen miteinan,der, so daB in diesen 
Fallen von einer vollstandigen 1solierung nicht gesprochen werden kann. AIle Faden werden 
mit absoluter Sicherheit durch die Deplasmolyse zerstort, wobei es genugt, die Hochst­
konzentration des angewandten Plasmolyticums urn ein geringes zu erniedrigen. Da sich 
hierbei die Protoplasten abrunden und irgendwie noch vorhandene Auslaufer einziehen, so 
wird die 1solierung den Umrissen nach ebenfalls gefiirdert. 

Selbst bei vorsichtiger Wahl des Plasmolyticums und Durchfuhrung der Plasmolyse 
ertragen die meisten Zellen eine so weitgehende Plasmolyse, wie sie die Forderung nach 
vo1lig isolierten Protoplasten bedingt, nur mehr oder weniger kurze Zeit. Hier ist recht­
zeitig die Deplasmolyse durchzufuhren, und zwar unter Vermeidung starker Sprunge in der 
Konzentrationserniedrigung, urn ein Platzen der Protoplasten zu verhuten. Da nach be­
endeter Deplasmolyse die Protoplasten wiederum der Diosmose und allen mit ihr verbun­
denen stofflichen Reizwirkungen unterliegen, so ist das plasmolytische Verfahren zur Er­
zielung dauernd vollig isolierter Zellen nicht brauchbar. Rine weitere Grenze ist ihm auch 
dadurch gesetzt, daB Epidermishiiute mit starker Cuticula vollig oder fast impermeabel 
auch Salzlosungen gegenuber sind. 

Das zweite Verfahren, dessen sich die botanische Zell- und Gewebepflege bedient, ist 
als "Pflege mechanisch isolierter Zellen" zu bezeichnen. Es deckt sich weitgehend mit der 
Methode der Pflege tierischer Zellen und gliedert sich wie diese in drei Hauptstucke: Ge­
winnen der Kulturmedien, An8etzen der Kulturen, Beobachten und Pflegen der Kulturen. 

Die Herstellung brauchbarer Kulturmedien laBt viel zu wunschen ubrig. Es ist das 
Moment der Ernahrung gegenwartig nicht entfernt zu meistern. 1mmerhin steht bereits 
fest, daB zu den Grundnahrlosungen, wie die KNopsche, PFEFFERSche, BEYERINKSche u. a., 
~ohlenhydrate hinzugegeben werden mussen, urn den Zellen ein Gedeihen zu ermoglichen. 
Uber Unterschiede in der Verwendbarkeit von Kohlenhydraten berichten ROBBINS 1) und 
KOTTE2). Nach ihnen ist Glucose die beste Kohlenstoffquelle. Die Auswahl von brauch­
baren organischen Stickstoffverbindungen ist auBerordentlich schwierig. Als nicht forder­
lich erwiesen sich Asparagin, Leucin, Glykokoll, Tyrosin, deren Kombinationen und Pepton 
in HANNIGS3) Kulturen von Cruciferen-Embryonen, Pepton in DIETERICHS4 ) Kulturen von 
Gramineen- und Cruciferen-Embryonen, Asparagin in HABERLANDTSfi) und BOBILIOFF­
PREISSERS6 ) Kulturen isolierter Dauerzellen, desgl. in ROBBINS7) Meristemkulturen. Ohne 
EinfluB blieben auch Abkochungen von Fruchten und Blattern, Extrakte von ungekeimten 
Samen, yom Endosperm und von Keimlingen, pflanzliche PreBsiifte und Siebrohrensaft, 
wie sie HANNIG, HABERLANDT, LAMPRECHT8), ROBBINS und BORGER verwandten. Eine 
betrachtliche Steigerung des Wachstums und Kriiftigung des Erhaltungszustandes durch 
Darbietung von organischem Stickstoff haben bisher nur ROBBINS und KOTTE erzielt, ROB-

1) ROBBINS, W. J.: The cultivation of excised root tips ap.d stem tips under sterile 
conditions. Bot. gaz. Bd.73, S.376-390. 1922. . 

2) KOTTE, W.: Wurzelmeristem in Gewebekultur. Beitr. z. allg. Botanik Bd. 2, H. 4, 
S. 413ff. 1922. 

3) HANNIG: Zur Phys~ologie pflanzlicher Embryonen. I. Bot. Zeitg. Bd. 62, S. 45ff. 1904. 
4) DIETERICH, K.: "Ober die Kultur von Embryonen auBerhalb des Samens. Flora 

N. F. Bd.16, S.378-417. 1924. 
6) HABERLANDT, G.: Kulturversuche mit isolierten Pflanzenzellen. Sitzungsber. d. 

Akad. d. Wiss., Wien Bd. Ill. 1902. 
6) BOBILIOFF-PREISSER: Beobachtungen an isolierten Palisaden- und Schwamm­

parenchymzellen. Beih. z. botan. Zentralbl. Bd.33, S.248-274. 1917. 
7) ROBBINS, W. J.: Effect of autolized yeast and peptone on growth of excised root 

tips in the dark. Bot. gaz. Bd. 73, S. 376-390. 1922. 
8) LAMPRECHT: Uber die Kultur und Transplantation kleiner Blattstiickchen. Beitr. 

z. allg. Botanik Bd. 1. 1918. 
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BINS durch Hinzufligung von Pepton oder autolysier~er Hefe und KOTTE durch Zutaten 
von LIE BIGS Fleischextrakt zu den Grundnahrlosungen ihrer Wurzelmeristemkulturen. 
ROBBINS Stammlosung bestand aus PFEFFERScher Losung [Ca(N03)2 2 gm; KH2P04 0,5 gm; 
KN03 0,5 gm; KCI 0,25 gm; MgS04 0,5 gm; FeCl3 0,005 gm; destilliertes Wasser 6000 ccm] 
plus 2% Glucose, KOTTES aus KNOp-Losung plus 0,1% Glucose. Auch die von HABER­
LANDT, dem das Verdienst gebiihrt, die Zell- und Gewebepflege in der Botanik als erster 
geiibt zu haben, angewandten NahrlOsungen seien hier angegeben. Er gebrauchte KNopsche 
Niihrl.osung in der von SACHS angegebenen Zusammensetzung: auf 1000 ccm Wasser 1 g 
Kali, 0,5 g Gips, 0,5 g schwefelsaure Magnesia, 0,5 g phosphorsauren Kalk, Spuren von 
schwefelsaurem Oxydul, oder KNopsche Niihrlosung mit Zusatz von Rohrzucker, Trauben­
zucker, Glycerin, Asparagin und Pepton in wechselnden Kombinationen und Konzentrationen. 
Einfacher liegen die ;Ernahrungsverhiiltnisse in den Fallen, wo assimilatorisch tiitige Zellen 
kultiviert werden. tTber das Verhalten der mit besonderer Lebensziihigkeit ausgezeichneten 
SchlieBzellen des Spaltaffnungsapparates berichtet THIELMANN1) im Archiv fiir experimentelle 
Zellforschung. 

Beim Ansetzen der Kulturen muB peinlich auf die Sterilitat der Materialien und der 
zu pflegenden Pflanzenteile geachtet werden. Die letzteren sind meist nicht leicht steril zu 
gewinnen. Allgemein giiltige Winke lassen sich kaum geben. Es bleibt der Findigkeit des 
Operateurs iiberlassen, den jeweils giinstigsten Weg zu finden. Vorsicht ist bei der An­
wendung von antiseptischen Mitteln zu gebrauchen, da diese leicht die Zellen schiidigen. 
Anwendbar sind sie bei Samen mit dickwandigen Samenschalen, deren Embryonen oder 
Embryoprodukte kultiviert werden sollen. KOTTE badete Maiskorner und Erbsen 20 Minuten 
lang in 1 promill. Sublimatlosung, ROBBINS behandelte seine Mais- und GetreidekOrner mit Cal­
ciumhypochlorid, ESENBECK und SUESSENGUTH2) desinfizierten Maiskorner mit 1 proz. Brom­
wasser. Die beiden letzten Forscher haben im einzelnen gezeigt, wie eine antiseptische Be­
handlung der Embryonen selbst sie wohl keimfrei macht, jedoch die Amylasewirkung start 
und die Keimfahigkeit stark mindert. 

Die Wahl der KulturgefiiBe wird sich nach der Beschaffenheit der zu pflegenden Objekte 
und nach den Aufgaben, die die Untersuchung sich stellt, richten. Einzelne Zellen und sehr 
kleine Gewebsfragmente werden praktisch im hiingenden Tropfen, etwas groBere Objekte 
in groBeren GefiiBen, wie Reagensgliisern, Petrischalen, Krystallisierschiilchen, Erlenmeyer­
kolben usw. kultiviert werden. 1m ersteren Fall ist es oft praktisch, statt der hohlgeschliffenen 
Objekttrager etwas groBere Glaskammern zu gebrauchen, da alsdann den Zellen, welche 
nicht umgebettet werden, ein groBeres Quantum Luft zur Verfiigung steht. Auch kann hier 
auf den Boden der Kammer mehr Wasser gegeben werden, sodaB die Gefahr des Eintrocknens 
der hiingenden Tropfen sich mindert. Angaben iiber die Herstellung der Kammer finden 
sich bei BORGER (1926). Oft erweisen sich AgarbOden den fliissigen Niihrmedien gegeniiber 
als beyorzugt; auch sie sind vor Verdunstung zu schiitzen. 

tJber die Pflege der Kulturen laBt sich vorerst nur wenig sagen. Ein Umbetten, wie 
es in der Pflege tierischer Zellen geschieht, scheint wegen des geringen Stoffwechsels der 
Pflanzenzelle nicht notig zu sein. Jedenfalls lassen die Erfahrungen HABERLANDTS (1902) 
und BOBIBIOFF-PREISSERS (1917) diese Annahme zu. In groBeren Fliissigkeitsmengen kulti­
vierteZellen starben friiher als im Hangetropfen befindliche. Auf die AuBenbedingungen, 
wie Licht, Warme usw., ist ebenfalls die Aufmerksamkeit zu richten. Es konnen Zustande, 
die widersinnig erscheinen, auf das Gedeihen der Kulturen einen giinstigen EinfluB ausiiben. 
So erzielte ROBBINS3 ) dadurch, daB er seine isolierten Wurzelspitzen im diffusen Tageslicht 
und nicht mehr in der Dunkelkammer hielt, ein bedeutend besseres Wachstum. 

Die bisherigen Ergebnisse der botanischen Zell- und Gewebepflege hat LAMPRECHT4) 
in einem Sammelreferat mitgeteilt. 

1) THIELMANN, M.: tJber Kulturversuche mit Spaltoffnungszellen. Arch. f. expo Zell­
forsch. Bd. 1. 

2) ESENBECK U. SUESSENGUTH: tJber die aseptische Kultur pflanzlicher Embryonen, 
zugleich ein Beitrag zum Nachweis der Enzymausscheidung. Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 1, 
S.547-586. 1925. 

3) ROBBINS U. MANEVAL: Effect of light on growth of excised root tips under sterile 
conditions. Botan. gaz. Bd.78, S.424-432. 1924. 

4) LAMPRECHT: Arch. f. expo Zellforsch. Bd. 1, S. 412-424. 1925. 
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bis 1914. - R~BL, CARL: Vber organbildende Subsfanzen und ihre Bedeutung ftir die VeT­
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Wissenschaft. Vortr. u. Aufs. tib. Entwicklungsmech. I. Leipzig 1905. - Roux, W.: Ter­
minologie der Entwicklungsmechanik der Tiere und Pflanzen (mit CORRENS, FISCHEL, Ku­
STER). Leipzig 1912. - Roux, W.: Grundlagen der Entwicklungsmechanik. Verhandl. d. 
anat. Ges. 1921. - SACHS, J.: Gesammelte Abhandlungen tiber Pflanzenphysiologie. Leipzig 
1893. - SCHWANN, TH.: Mikroskopische Untersuchungen tiber die Vbereinstimmung in der 
Struktur und dem Wachstum der TIere und Pflanzen. Berlin 1839. - SPEMANN, H.: Ent­
wicklungsmechanische Studien am Tritonei. I, II, III. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 12. 
1901; Bd. 15. 1902; Bd. 16.1903. - SPEMANN, H.: Experimentelle Forschungen zum Deter­
l}}inations- und Individualitatsproblem. Naturwissenschaften Jg. 32. 1919. - SPEMANN, H.: 
Uber die Determination der ersten Organanlagen des Amphibienembryos. I - IV. Arch. f. 
Entwicklungsmech. Bd. 43. 1918. - SPEMANN, H.: Vererbung und Entwicklungsmechanik. 
Zeitschr. f. induktive Abstammungs- u. Vererbungslehre Bd.33. 1923. - SPEMANN, H.: 
Vber Organisatoren in der tierischen Entwicklung. Naturwissenschaften Jg. 12, S.48. 1924. 
- WEISMANN, A.: Das Keimplasma, eine Theorie der Vererbung. Jena 1892. - WEIS­
MANN, A.: Vortrage tiber Deszend~nztheorie. Jena 1902. - WEISS, P.: Entwicklungsmechanik, 
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WILSON, E. B.: Amphioxus and the mosaic theory of development. Journ. of morphol. 
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expo zool. Bd. 1. 1904. - WINKLER, H.: Entwicklungsmechanik oder Entwicklungsphysio­
logie der Pflanzen. Handworterb. d. Naturwiss. Bd.3. 1913. - WOLFF, C. FR.: Theoria 
generationis. Dissert. 1759. Deutsch in Ostwalds Klassikern d. exakt. Wiss. Nr. 84. 1896. 
- ZIEGLER, H. E.: Lehrb. d. Entwicklungsgesch. d. niederen Wirbeltiere .. Jena 1902. 

Einleitung. 
In den neuen Lehrbuchern der Physiologie wird im Gegensatz zu den alteren 

der EntwicklungsprozeB entweder gar nicht oder hochstens ganz kurz besprochen. 
Denn der moderne Physiologe beschiiftigt sich fast ausschlieBlich mit der Er­
forschung der Betriebs- bzw. Erhaltungsfunktionen des ausgebildeten, selten 
des werdenden Organism us, pflegt aber gar nicht das Studium der Gestaltungs­
funktionen (Raux). So ist denn das embryologische Tatsachenmaterial fast 
ausschlieBlich durch deskriptive und vergleichende Methoden gewonnen, seine 
Erforschung dem Morphologen und vergleichenden Anatomen uberlassen worden. 
Aber diese einseitige Richtung ist in der Embryologie ebensowenig als sonst in 
der Biologie berechtigt, erfordert vielmehr dringend die notwendige Erganzung 
durch das Experiment, das bevorzugte Forschungsmittel des Physiologen. 

Es ist das Verdienst von W. Raux!), mit Nachdruck auf die Bedeutung 
des Experiments fur die entwicklungsgeschichtliche Erkenntnis hingewiesen zu 
haben. Dariiber hinaus hat Raux aber dem Biologen die kausale Erforschung 
"von den Ursachen der Entstehung, der Erhaltung und Riickbildung der orga­
nischen Gestalten, kurz die Ermittelung der gestaltenden Wirkungsweisen" 
als Ziel gesetzt. Diese neue Forschungsrichtung bezeichnet Raux als "Entwick­
lungsmechanik", sie hat, wie HERBST2) zusammenfassend sagt, die Aufgabe: "das 
Material der einfachen deskriptiven Forschung kausal-analytisch zu zergliedern, 
d. h. die einzelnen Faktoren, welche bei einem morphologischen Geschehen 
eine Rolle spielen, aufzufinden und die Gesetze ihres Wirkens festzustellen". 

Mit den Hauptergebnissen der Entwicklungsmechanik oder Entwicklungs­
physiologie - ein Name, dem DRIESCH, O. HERTWIG U. a. den Vorzug geben -
wollen wir uns in diesem Kapitel beschaftigen, wobei wir entsprechend dem 

1) Roux, W.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.1. 
2) HERBST, C.: Handworterb. d. Naturwiss. Entwicklungsmech. Bd.3. 1913. 
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Programm dieses Handbuches die rein morphologischen Tatsachen des Ent­
wicklungsprozesses als bekannt voraussetzen und von ihnen als Grundlage aus­
gehen wollen. 

Ich werde den darzustellenden Stoff so g'liedern, daB ich nach einer kurzen 
allgemein-historischen Einleitung zunachst die Faktoren, die bei dem embryonalen 
Formwechsel eine Rolle spielen, darlege und dieselben, soweit sie nicht bereits 
anderwarts in dem Handbuch besprochen worden sind, einer naheren Analyse 
unterziehe und in ihrer Bedeutung zu wiirdigen versuche. In einem zweiten 
mehr speziellen Teil soIl dann am Beispiel einiger besonders wichtiger embryonaler 
Bildungsprozesse die Wirkungsweise und das Zusammenspiel der einzelnen 
vorher besprochenen Faktoren geschildert werden. 

I. Allgemeiner Teil. 

A. Die Theorien der Ontogenese. 
Entwicklung definiert Roux als "die Entstehung wahrnehmbarer Mannig­

faltigkeiten", und tatsachlich k6nnen wir bei jeder individuellen Entwicklung 
oder Ontogenie feststellen, daB eine einzige Zelle, das Ei, durch verschiedenartige, 
aber gesetzmaBig aufeinander folgende Zwischenstadien sich zum ausgebildeten 
Organismus mit seinen aus vielen Zellen aufgebauten Organen entwickelt. 

Die Frage, die der Entwicklungsmechaniker zu beantworten und die schon 
von alters her die Embryologen beschaftigt hat, ist folgende: Beruht die Ontogenie 
auf einer Umbildung und bloB em Sichtbarwerden von bereits vorhandener, wenn 
auch noch unsichtbarer Mannigfaltigkeit, ist also der Ausgangspunkt schon eben~ 
so kompliziert der Anlage nach wie das entwickelte Individuum 1 Oder aber fin­
det wahrend der Entwicklung eine Vermehrung und wirkliche Neubildung der 
Mannigfaltigkeit statt aus einem nicht scheinbar, sondern wirklich viel einfacheren 
Ausgangsmaterial1 Die erste Meinung wird als Praformations- oder Evol~tions­
theorie, die zweite als Epigenesistheorie bezeichnet. 

Vor der Begriindung der Zelltheorie waren die VorsteHungen der Vertreter 
der Praformationstheorie verhaltnismaBig recht rohe. In dem unentwickelten 
Keim sollten bereits aIle Organe des zukiinftigen Individuums als solche pra­
formiert sein und durch den EntwicklungsprozeB durch Wachstum sich ver­
gr6Bern, sich entfalten und schlieBlich so sichtbar werden. Der Streit, ob in 
den Animalcula, den Samentierchen, oder den Eiern dieser praformierte Keim 
enthalten sei, wurde durch die Entdeckung der Parthenogenese [BONNET 17621)] 

zugunsten der Ovisten entschieden. Die konsequente Durchfiihrung dieser 
Praformationslehre fiihrte zur Einschachtelungstheorie, wonach z. B. in dem 
Eierstock der Stammutter des Menschengeschlechts aHe zukiinftigen Menschen 
als Miniaturgebilde enthalten sein sollten. 

Gegeniiber diesen phantastischen Vorstellungen und reinen Spekulationen 
bedeutet es einen groBen Fortschritt, als K. FR. WOLFF2), anstatt zu spekulieren, 
durch exakte Beobachtung der Ontogenie die Neubildung des Darm- und Nerven­
rohrs beim Hiihnerembryo durch Faltung feststellte. Aber seine auf diese Be­
obachtung gestiitzte Theorie der Epigenese verfiel in das entgegengesetzte Ex­
trem. Indem alles auf Neubildung an einer unorganisierten Ma.sse beruhen sollte, 
wurden K. FR. WOLFF und seine Anhanger zur Annahme einer besonderen forma­
tiven Lebenskraft, des Nisus formativus, gezwungen, und dadurch wurde letzten 

1) BONNET: Considerations sur les corps organises. Genf 1762. 
2) WOLFF, K. FR.: Theoria generationis. 1759, u. De formatione intestinorum. 1768. 
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Endes wieder der Weg zu einer exakten Erforschung der Ontogenie versperrt. 
Weitere grundlegende Fortschritte bedeuteten die Feststellung der Zellnatur 
der tierischen Keimzellen [VON KOELLIKERl), GEGENBAUR2)] und des Befruchtungs­
prozesses als der Vereinigung zweier Zellen zu einer neuen Entwicklungseinheit 
[0. HERTWIG 18753)], ferner die Ubertragung der Zelltheorie auf den ProzeB 
der Ontogenese, der jetzt als die Entstehung eines vielzelligen Organismus aus 
einer einzigen Zelle, dem befruchteten Ei, definiert werden konnte. 

DaB zunachst die kausale Erforschung dieses Prozesses hinter der rein 
formalen zuruckstehen muBte, ist selbstverstandlich, da ja diese erst die not­
wendigen und unentbehrlichen Grundlagen fUr das entwicklungsmechanische 
Experiment lieferte. Es ist bekannt, wieweit diese rein deskriptive Erforschung 
der Ontogenie durch die Verbesserung der morphologisch-histologischen Methoden, 
namentlich durch die Herstellung von Schnittserien und plastischen Rekonstruk­
tionen gefOrdert worden ist und wie auch zur Zeit noch neuartige Methoden 
(z. B. Kenntlichmachen bestimmter Zellgruppen durch vitale Farbung zum 
Studium von Lageveranderungen, W. VOGT)weitere Bereicherung unserer 
Kenntnisse versprechen. 

Erst nachdem die deskriptive Forschung diese Grundlagen geliefert hatte, 
konnte die kausale Erforschung der Ontogenie mit Aussicht auf Erfolg sich 
betatigen, und wieder ergaben sich, wenn auch in veranderter, dem Fortschritt 
der Wissenschaft entsprechender Form, die gleichen Fragestellungen: sind in 
der Eizelle bereits aIle Teile des zukunftigen Embryo, wenn auch nicht als solche, 
so doch der "Anlage" nach praformiert, oder entstehen erst im Verlauf der 
Ontogenie mit Fortschritt derselben neuartige Bedingungen, die ihrerseits wieder 
die Ursache fUr die Weiterentwicklung sind. 

Nach der Keimplasmatheorie von WEISMANN [18924)] sind in dem befruch­
teten Ei bereits aIle Organe des zukunftigen Individuums als kleinste Teilchen, 
Determinanten, korperlich reprasentiert. Sie werden bei dem Zellvermehrungs­
prozeB auf die einzelnen Zellen des Embryo nach einem exakt arbeitenden 
Verteilungsmechanismus sortiert und bestimmen durch ihr Vorhandensein oder 
Fehlen die Ausbildung der verschiedenen Organe. 

Gegenuber dieser rein praformistischen Theorie von WEISMANN steht als 
anderes Extrem die Ansicht von HAECKEL und seiner Anhanger, die, auf das 
sog. biogenetische Grundgesetz "die Ontogenie ist eine Rekapitulation der 
Phylogenie, der Stammesgeschichte" sich stutzend, im menschlichen Eieine 
Wiederholung des Amoben- oder Monerenstadiums erblickten und nur zu geneigt 
waren, aus der formalen Ubereinstimmung der menschlichen Eizelle mit einer 
Amobe in bezug auf ihre Zellnatur auf eine Wesensgleichheit oder gar Identitat 
ihrer lebenden Massen zu schlieBen. Diese extreme epigenetische Vorstellung, 
die in der menschlichen Eizelle eine "einfache" Zelle erblickt, unterscheidet 
sich kaum von der Ansicht K. FR. WOLFFS und macht, konsequent durchgefuhrt, 
auch spezifisch formative Krafte notwendig, damit aus dieser "einfachen" 
Zelle schlieBlich doch ein menschliches Individuum und keine Amobe sich ent­
wickelt. 

Gegen diese Konsequenzen des biogenetischen Grundgesetzes hat sich vor 
aHem O. HERTWIG gewandt, nachdem Roux gezeigt hatte, daB das biogenetische 

1) KOELLIKER, A. v.: Beitrage zur Kenntnis der Geschlechtsverhaltnisse und der 
Samenfliissigkeit. Berlin .~841. 

2) GEGENBAUR, C.: Uber den Bau und die Entwicklung der Wirbeltiereier. Arch. f. 
Anat. u. Physiol. 1861. 

3) HERTWIG, 0.: Beitrage zur Kenntnisder Bildung, Befruchtung und Teilung des 
Tiereies. Morpho!. Jahrb. Bd. I, III, IV. 1875-1878. 

4) WEISMANN, A.: Das Keimplasma, eine Theorie der Vererbung. Jena 1892. 
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Grundgesetz uberhaupt kein Gesetz, sondern nur eine Regel mit vielen Ausnahmen 
darstellt. 

In einer Kritik des biogenetischen Grundgesetzes hat Roux darauf hin­
gewiesen, daB Idioplasmaveranderungen, die zu einer Abanderung der fmh­
zeitigen, grundlegenden Entwicklungsprozesse fUhren, die Weiterentwicklung zu­
meist so tiefgreifend beeinflussen, daB lebensfahige Entwicklungsprodukte nicht 
entstehen (vergleiche z. B. die Ergebnisse der Radiumexperimente an tierischen 
Keimzellen von O. und G. HERTWIG). Es werden daher in der Stammesentwick­
lung meist nur solche Idioplasmavarianten erhalten bleiben, die nur die End­
stadien der Ontogenese abandern. Das biogenetische Grundgesetz bezeichnet 
daher nach Roux!) "nur die Folge einer Regel des Sich-bewahren-Miissens", 
es ist daher kein Gesetz, sondern nur eine Regel, von der es uberdies viele Aus­
nahmen gibt. 1st es doch bekannt, wie bei den Eiern der Wirbeltiere durch 
den verschiedenen Dottergehalt die grundlegenden Prozesse der Keimblatt­
bildung, rein formal betrachtet, aufs starkste modifiziert werden. Viel scharfer 
spricht sich O. HERTWIG gegen das biogenetische Grundgesetz und die Folge­
rungen, die aus ihm gezogen werden, aus. 

O. HERTWIG2) bestreitet uberhaupt, daB die Eizelle einer heute lebenden 
Organismenart mit derjenigen einer hypothetischen Ahnenform vergleichbar 
ist und als eine Rekapitulation derselben bezeichnet werden kann. Denn genau 
so, wie nach der Annahme der Deszendenztheorie die Arten sich allmahlich 
umbilden, so bilden sich auch ihre Keimzellen urn; muB doch zwischen fertigem 
ausgebildeten Endprodukt und unentwickeltem Anfangsstadium der Ontogenese 
ein Parallelismus in der phylogenetischen Entwicklung bestehen. Daher ist auch 
jede Eizelle, genau so wie das ausgebildete Individuum, das sich aus ihr ent­
wickelt, eine phylogenetische Endform. Die Eier - und dasselbe gilt naturlich auch 
fur alle folgenden Entwicklungsstadien, wie etwa ~ie Gastrula - der verschiedenen 
Tierarten sind in Wahrheit ebenso voneinander verschieden wie die ausgebildeten 
erwachsenen Reprasentanten der betreffenden Arten, denn sie tragen durch 
den Besitz des spezifischen Anlagematerials, von C. NAEGELI Idioplasma ge­
nannt, alle Merkmale des Typus bzw. der Klasse an sich, nur im unentwickelten 
Zustand. Die Ahnlichkeit, der das biogenetische Grundgesetz eine so groBe 
Bedeutung zuschreibt, ist nur eine auBerliche, formale, und wenn gewisse 
Formzustande in der Ontogenese der verschiedenen Tierreihen mit so groBer 
Konstanz und in prinzipiell so iibereinstimmender Weise stets wiederkehren, 
so liegt das nach der Ansicht von O. HERTWIG hauptsachlich daran, daB sie 
unter allen Umstanden die notwendige Vorbedingung liefern, unter denen sich 
allein die folgenden h6heren Stufen der Ontogenese bilden k6nnen. Ein viel­
zelliger Organismus kann sich aus der Eizelle nur entwickeln, indem dieselbe durch 
den FurchungsprozeB in viele Zellen zerlegt wird, ein mehrschichtiger Keirn nur 
dadurch aus dem einschichtigen hervorgehen, daB durch Einstulpung oder Ab­
spaltung eine zweite Schicht aus der urspriinglichen einfachen Zellage entsteht. 

Nach der Biogenesistheorie von O. HERTWIG 3 ) (1892-1898) ist zwar bereits 

1) Roux, W.: Uber die bei Vererben von Variationen anzunehmenden Vorgange. Auis. 
iib. Entwicklnngsmech. H. 19. Leipzig 1913. Ferner: Prinzipielle Sondernng von Naturgll'3etz 
und Regel. Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss., Phys.-math. Kl. 1920. 

2) HERTWlG, 0.: tjber die Stellung der vergleichenden Entwicldungslehre zur ver­
gleichenden Anatomie, zur Systematik und Deszendenztheorie Handb. d. vergl. u. expo 
Entwicklungslehre Bd. 3. 1906. - HERTWlG, 0.: Das biogenetische Grundgesetz nach dem 
heutigen Stand der Biologie. Intern. Wochenschr. Jg.7. 1907. 

3) HERTWIG, 0.: Die Zelle und die Gewebe. Jena: Bd.1. 1892; Bd.2. 1898. - HERT­
WlG, 0.: Allgemeine Biologie. 6. u. 7. Aufl. Jena 1924. - HERTWlG, 0.: Praformation 
oder Epigenese. Grundziige einer Entwicklungstheorie der Organismen. Jena 1897. 
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in der Eizelle durch den "artspezifischen Bau" festgelegt, zu welchem Artindi· 
viduum sie sich entwickeln wird. Ob z. B. aus einem Vogelei ein Huhn oder 
eine Ente sich entwickelt, hangt allein von der Eizelle ab, muG in ihrem art­
spezifischem Bau bereits irgendwie praformiert sein (ontogenetisches Kausal· 
gesetz von 0. HERTWIG). Jedoch stellt sich 0. HERTWIG das Anlagematerial 
oder Idioplasma nicht so kompliziert gebaut vor wie etwa WEISMANN. Viel· 
mehr erzeugt eben nach 0. HERTWIG jede Phase des Entwicklungsprozesses 
die Determinationsbedingungen zu der folgenden Phase [um eine kurze Formu­
lierung von COHEN-KYSPER1) zu gebrauchen], wie denn iiberhaupt der ganze 
EntwicklungsprozeB sich als ein Kontinuum darstellt, der nicht mit dem Ab­
schluB der einzelnen Ontogenie beendet, sondern durch die Produktion neuer 
Keimzellen seine Fortsetzung findet. 

Hieraus ergibt sich aber weiter, daB zu einem volligen Verstandnis der Onto­
genie wie iiberhaupt aller Lebenserscheinungen die Kenntnis aller friiher voraus­
gegangenen Zustande der lebenden Masse notwendig ist, denn "jede organische 
Form ist" , wie J. SACHS treffend sagt, "das Resultat einer Geschichte, welche 
so alt ist wie die organische Welt iiberhaupt". 

Nun ist aber die Phylogenie ein ProzeB, der, weil er sich zum groBten Teil 
in der Vergangenheit abgespielt hat, iiberhaupt nicht oder nur zum geringsten 
Teil, soweit palaontologisches Beweismaterial vorliegt, der exakten wissen­
schaftlichen Erforschung zuganglich ist. Deshalb muB auch die unter dem EinfluB 
von HAECKELS biogenetischem Grundgesetz als Ziel der Forschung proklamierte 
Vermengung ontogenetischer und phylogenetischer Betrachtungsweise ab­
gelehnt werden, so wie sie sich z. B. in einer erst neuerdings von GRAPER2) ent­
wickelten Theorie der Entwicklung findet. Der kausal forschende Entwicklungs. 
mechaniker wird nicht die Forderung WEISMANNS billigen: "Die Ontogenie 
muB in "Obereinstimmung mit der Phylogenie und durch dieselben Prinzipien 
erklart werden; er wird sich vielmehr der Meinung A. BRACHETS3 ) anschlieBen, 
der in seinem Werk L'reuf et les facteurs de l'ontogenese sagt: 

"On ne peut se contenter des causes historiques, que pour expliquer Ie passe. 
Le developpement d'un organisme aux depens d'un reuf est avant tout un pheno­
mene actuelle, qui se passe et se repete constamment sous nos yeux." 

DaB dabei nicht nur eine spezielle Tierart, sondern ein moglichst groBes 
verschiedenartiges embryologisches Material experimentell kausal-analytisch 
untersucht werden muB, urn durch den Vergleich zu allgemein giiltigen Gesetz­
maBigkeiten zu gelangen - eine Forderung, die kiirzlich DURKEN4) noch be­
sonders erhoben hat -, ist fiir den Biologen ein selbstverstandlicher, allerdings 
gerade in der entwicklungsmechanischen Forschung durch die auBeren Schwierig­
keiten der Untersuchungs- und Ziichtungsmethoden besonders schwer zu er­
fiillender Wunsch. 

Nachdem wir so einen kurzen "Oberblick iiber die hauptsachlichsten Theorien 
der Ontogenese gewonnen haben, wollen wir uns nunmehr der Besprechung 
und Analyse der einzelnen fiir die Entwicklung wichtigen Faktoren zuwen­
den, urn spater dann zu den Theorien kritisch Stellung nehmen zu konnen. 
Unsere Frage lautet: Welche Faktoren bewirken, daB sich aus einer mittels des 
artspezifischen Baues zu einer ganz bestimmten Entwicklung pradeterminierten 
Eizelle durch verschiedene gesetzmaBig aufeinanderfolgende Formzustande ein 

1) COHEN-KYSPER, A.: Determination und Entwicklung. Zool. Jahrb. Bd.42. 1925. 
2) GRAPER, A.: Anat. Anz. Bd. 58. 1924. 
3) BRACHET, A.: L'reuf et les facteurs de l'ontoglmese. Ene. scient. Paris 1917. 
4) DfrRKEN, B.: Vergleichende Entwicklungsmechanik. Arch. f. Entwicklungsmech. 

Bd. 47. 1921. 
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artgleicher Organismus bildet, der ein System verschiedenartiger, aber nach 
auBen als Einheit funktionierender Zellen und Zellkomplexe (Organe) darstellt? 
Da die Umweltseinfliisse, unter den en sich der ontogenetische ProzeB vollzieht, 
in ihrer Bedeutung als realisierende Faktoren in einem besonderenKapitel (Bd.16 
dieses Handbuchs) besprochen werden, so konnen wir hier von ihrer Charakte­
ristik absehen. Dagegen miissen wir diejenigen Entwicklungsfaktoren einer 
Analyse unterziehen, die in allgemeinen Zelleigenschaften begriindet sind, so 
vor allem die Fahigkeit der Eizelle und ihrer Abkommlinge, Zellverbande zu 
bilden, zu wachsen, sich durch Teilung zu vermehren, die Form zu andern und 
sich zu differenzieren. Als weitere wichtige Entwicklungsfaktoren kommen 
diejenigen hinzu, die durch den zelligen Verband als solchen bedingt und durch 
ihn erst geschaffen werden. Wir gruppieren die Besprechung dieser elementaren 
Entwicklungsfaktoren urn die beiden Hauptprobleme der Ontogenie, das Problem 
der Massenzunahme der lebenden Substanz und dasjenige ihrer stets fortschreiten­
den Differenzierung. 

B. Das Problem der Massenzunahme der lebenden Substanz 
bei der Ontogenie. 

1. Der Zusammenschlu8 der Zellen zum vielzelligen Organismus 
und seine Ursachen. 

Einer der bedeutungsvollsten Unterschiede zwischen den Einzellern, die 
stets durch Teilung wieder ihresgleichen hervorbringen, und der Eizelle, aus 
der der vielzellige Organismus entsteht, ist deren Fahigkeit, Zellen zu 
produzieren, die sich nicht voneinander trennen, sondern ihren Zusammen­
hang bewahren. -aber die Ursachen, die dieses Zusammenhalten der Zellen 
bewirken, ist wenig bekannt. Sicherlich begiinstigt die das Ei meist umschlieBende 
Eihiille (Befruchtungs-, Dotter-, Encystierungsmembran) den Zusammenhalt der 
Zellen wahrend der Furchung. Denn entfernen wir etwa beim Seeigel diese 
Dottermembran durch starkes Schiitteln, so lOsen sich oft die Furchungszellen 
voneinander. Wichtiger sind aber von den Zellen seIber ausgehende, einander 
anziehende Krafte. So stellte Roux!) (1896) fest, daB isolierte Furchungszellen 
des Frosches in einem geeigneten EiweiBmedium einander sich wieder nahern und 
aneinanderlagern und nannte diese Erscheinung Cytotaxis, wobei Oberflachen­
spannungsdifferenzen nach RHuMBLER (1899) eine wichtige Rolle spielen2). 

Haufig scheiden ferner die Furchungszellen eine Art Kittsubstanz aus. Es sei 
in diesem Zusammenhang Z. B. erwahnt, daB die Furchungszellen des Seeigels 
durch Warme eine Lockerung ihres Zusammenhaltes erfahren (DRIESCH), ferner 
in kalkfreiem Meerwasser vollig auseinanderfallen und sich dabei abrunden 
(HERBST3)]. Wahrscheinlich wirkt das Ca auf die die Zellen verbindende Kitt­
substanz entsprechend den Erfahrungen der Kolloidchemie verfestigend ein. 
Fehlen des Ca im Meerwasser bewirkt daher Lockerung des Zusammenhaltes 
der Zellen. SchlieBlich wird noch dadurch ein ZusammenschluB der Zellen 
begiinstigt, daB die Teilung haufig nicht eine vollkommene ist, vielmehr. die 
Zellen nach der Teilung durch Zellbriicken und Plasmafaden miteinander in Ver­
bindung bleiben, eine Erscheinung, die bei zahlreichen Epithelien ja allgemein 
bekannt ist, aber auch schon bei Furchungszellen sich finden soIl. 

1) Roux, W.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.3. 1896. 
2) RaUMBLER, L.: Physikal. Zeitschr. Bd. 1. 1899. 
3) HERBST, C.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 9. 1900. 

Handbuch der Physioiogie XIV. 64 
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2. Die Vermehrung der ZelIzahl. 
Ein weiterer grundlegender Faktor fiir die Entstehung eines vielzelligen 

Organismus ist die Vermehrungsfahigkeit der als Ausgang der Ontogenie dienenden 
Eizelle und ihrer Abkommlinge. Diese Vermehrung der Zellenzahl findet auf 
zwei prinzipiell verschiedene Weisen statt. Einmal wachst die Zelle durch aktives 
Wachstum (Roux) des Kerns und des Protoplasm as zur doppelten GroBe heran 
und teilt sich darauf in zwei gleiche Half ten. Dieser, eine elementare Lebens­
eigenschaft darstellende WachstumsprozeB ist bereits in Bd. 14 dieses Hand­
buches besprochen worden; er ist eine der wesentlichsten Quellen der Massen­
zunahme des Embryos. 

Grundlegend von diesem ZellvermehrungsprozeB verschieden ist derjenige, 
den wir als sog. FurchungsprozeB am Anfang einer jeden Ontogenie beobachten. 
DRIESCHl) (1898) hat besonders darauf aufmerksam gemacht, daB bei der Ei­
furchung kein Plasmawachstum stattfindet, vielmehr ein gegebenes Plasma­
material durch Zerkliiftung in zahlreiche, entsprechend kleinere Zellen zerlegt 
wird. Wir werden im speziellen Teil noch ausfiihrlich auf diesen wichtigen 
EntwicklungsprozeB eingehen. Hier sei darauf hingewiesen, daB einmal bei 
dieser Materialzerlegung durch wiederholte Teilungen des raumlich nicht homo­
genen Plasmas ungleichartige Zellen geschaffen werden, vor allem aber durch die 
zahlreichen Kernteilungen das am Anfang der Ontogenie bestehende Verhaltnis 
von Kern zu Plasma zugunsten des Kerns sich fortdauernd bis zum AbschluB 
der Furchung verschiebt. Diese Beobachtung hat MINOT2) (1908) zum Ausgang 
einer interessanten Hypothese gemacht. Er weist darauf hin, daB rasch sich ver­
mehrende jugendliche Zellen stets einen relativ groBen Kern und wenig Plasma 
besitzen, wahrend spezialisierte, mit Berufsfunktionen namentlich im ausgebil­
deten Organismus betraute Zellen umgekehrt einen relativ kleinen Kern und 
groBen Cytoplasmaleib haben. Hieraus folgert nun MINOT, daB auch die Ei­
zelle eine extrem spezialisierte, gealterte Zelle ist, die durch den Befruchtungsreiz 
zu neuen Teilungen erst angeregt werden muB und bei dem FurchungsprozeB 
durch Herstellung einer fur das Zellwachstum gunstigen Kernplasmarelation 
sich entdifferenziert, sich gleichsam verjiingt. Aber selbst wenn wir von den 
weitgehenden Folgerungen MINOTS, die er zum Ausgangspunkt seiner Alterstheorie 
gemacht hat, absehen, richtig ist wohl, daB am Ende der Furchung die Embryonal­
zellen eine maximale Kernplasmarelation haben (wobei wir natiirlich den Dotter 
als toten Reservebestandteil nicht zum Cytoplasma dazurechnen diirfen), und 
daB mit Fortschreiten der Ontogenese dieses Verhaltnis sich zugunsten des 
Protoplasma verschiebt. Diese Beobachtung fiihrt uns zu einem weiteren Faktor 
fiir die Massenzunahme des Embryo, zu der VergroBerung seiner Zellen. 

3. Das funktionelle Zellwachstum. 
Neben der Zellzahlvermehrung spielt fur die Massenzunahme des Embryos 

die allmahliche VergroBerung seiner ihn aufbauenden Zellen eine wichtige Rolle. 
Es scheint eine allgemeine Regel zu sein, daB mit Fortschreiten der Ontogenese 
die Zellen des vielzelligen Organismus an GroBe zunehmen. Wenigstens gilt 
dies fiir aIle Zellen, die eine bestimmte spezifische Funktion im Organismus 
iibernehmen; wir sprechen daher im Gegensatz zum Teilungswachstum von 
einem funktionellen Wachstum, sei es, daB die Zellen lebende Plasmaprodukte 
im Innern abscheiden (Myofibrillen, Neurofibrillen, Sekretgranula), sei es, daB 

1) DRIESCH, H.: Ergebnisse d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 8. 1898. 
2} MINOT, C.: Age, Groth and Death. New York: Putnams 1908. 
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sie durch "Fremdassimilation" (Roux) Reservestoffe wie Fett, Glykogen, Dotter 
speichern. Meist bleibt dabei die KerngroBe unverandert, oder sie verandert 
nur wenig ihr Volumen bzw. ihre Oberflache. So stellte BEREZOWSKI1) bei 
neugeborenen Mausen mit zunehmendem Alter von 10 Tagen auf 5 Monate eine 
VergroBerung der Zelloberflache von Darmepithelien von 70 auf 109, der Kern­
oberflache von 15,4 auf 17 Einheiten fest, woraus er eine Kern-Zellrelation 
von 4,5 bei den 10 Tage alten, von 6,4 bei den 5 Monate alten Mausen berechnet. 

HEIBERG2) fand eine GroBenzu­
nahme der Leberzellen von 5,9 ft auf 
8,2 ft im Durchmesser, der Pankreas­
zellen von 5 ft auf 5,75 ft' als er neu­
geborene Ratten mit ausgewachsenen 
Tiereri desselben Wurfes miteinander 
verglich. Die Abb. 384au. b, die beiglei­
cher VergroBerung Leberzellen von 14 
und 47 Tage alten Froschlarven wieder­
geben, zeigen ebenfalls deutIich die er­
hebliche Volumenzunahme namentlich 
des ZeUeibes, wahrend der Kern nur eine 
geringe VergroBerung erfahren hat. 

@@ 
a b 

Abb. 384. Leberzelle beigleicher Vergro.Berung 
(Original). a einer 14 Tage alten Frosch­
larve nach dem Ausschliipfen aus den Hiillen. 
b einer 47 Tage alten Froschlarve nach reich-

licher Nahrungsaufnahme. 
(Nach G. HERTWIG.) 

MOPURGo3). der das Waohstum der Musculi radiales bei der Ratte unter­
suchte, fand, daB auf jungen Entwicklungsstadien eine Vermehrung der Faser­
zahl stattfindet, wahrend das spatere Waohstum durch VergroBerung der Ele­
mente bestritten wird. 

Anzahl Anzahl der Muskel-
Alter der Fasern Keme querschnitt 

in einem pro cmmMuskel inqmm 
Muskel (37 mal vergr.). 

N eugeboren 5919 570 552 
15 Tage 7252 357 868 
1 Monat . 7625 139 2766 
E rwachsen . 8014 37 11817 

Weitere allgemein bekannte Beispiele fur eine gewaltige Massenzunahme, 
namentlich des Cytoplasmas, sind die Nervenzellen und die tierisohen Eizellen. 
Aus den soeben angefuhrten Beobachtungen geht schon hervor, daB Teilungs­
wachstum und funktionelles Wachstum der Zelle in einem gewissen Gegensatz 
zueinander stehen. Rasch durch Teilung sich vermehrende Zellen bewahren 
im allgemeinen mehr ihren embryonalen Charakter, d. h. sie sind relativ klein 
an Masse und noch undifferenziert; ausdi£ferenzierte Zellen sind entweder gar 
nicht, wie die NervenzeIlen, oder nur noch in geringem MaBe teilungsfahig. 

4. Die Bildung von intercelluHiren Plasmaprodukten. 
Eine sehr wichtige Quelle des embryonalen Wachstums steUt schlieBlich 

noch die Bildung und die Vermehrung der intercellularen Substanzen dar, denen 
als geformten, meist faserig differenzierten und ungeformten flussigen Zellpro­
dukten eine wichtig mechanische Aufgabe im Organisationsplan des vielzelligen 
Organismus zukommt. Namentlich in den Anfangsstadien der Entwicklung ist 
das Wasser, das meist intercellular, selten nur wie in den Chordazellen intra-

1) BEREZOWSKI: Arch. £. Zelliorsch_ Bd.5. 1910. 
2) HEIBERG, K. A.: Anat. Anz. Bd.31. 1907. 
3) MOPURGO: Anat. Anz. 1899. 

6t* 
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cellular gespeichert wird, von besonderer Bedeutung fUr das zu dieser Zeit be­
sonders intensive Wachstum des Embryos und seine stabile Gestaltung, indem 
das weiche plastische ZeUmaterial durch den Turgordruck, den die in Hohlraume, 
z. B. das Blastocoel, eingeschlossene intercellulare Fliissigkeit entwickelt, seine 
elastische Spannung und Resistenz und damit seine Widerstandsfahigkeit gegen 
auBere mechanische Beanspruchung erhalt. Spater erst erfolgt die Bildung 
fester Stiitzsubstanzen, wie der Knorpel und Knochen; dann sinkt der Turgor­
druck der iibrigen nicht mechanischen Gewebe und der Wassergehalt des gesamten 
Organismus nach erreichtem Maximum allmahlich wieder ab [A. SCHAPER l )]. 

o. Die Beziehungen zwischen Zellenzahl, Zellengro8e und definitiver 
Korpergro8e des ausgewachsenen Individuums. 

Nachdem wir die einzelnen Faktoren der Massenzunahme bei der Ontogenie 
kennengelernt haben, miissen wir noch die Frage erortern, ob bestimmte Be­
ziehungen bestehen zwischen ZellengroBe, Zellenzahl und definitiver Korper­
groBe nach vollendetem Wachstum. 

Bei einer Reihe von Tieren erlischt die Vermehrungsfahigkeit der Zellen 
schon sehr friihzeitig; ihr weiteres, oft sehr betrachtliches Korperwachstum 
erfolgt dann ausschlieBlich durch ZellvergroBerung. So beschreibt O. HART­
MANN2), daB selbst bei geschlechtsreifen Cladoceren ein erhebliches Weiterwachs­
tum des Individuums noch moglich ist, allein durch Volumenzunahme der Zellen, 
ohne daB eine Vermehrung derselben stattfindet, so daB bei diesen Tieren also 
nur gleich alte Tiere gleich grof3e Zellen besitzen. Gerade bei den Tieren, bei denen 
der ZellvermehrungsprozeB friihzeitig zum Stillstand kommt, finden wir haufig 
die Erscheinung der sog. Zellkonstanz (Eutelie). Namentlich MARTINI hat auf 
diese Tatsache die Aufmerksamkeit hingelenkt3). "Es sind Tiere bekannt, deren 
Korper nUT aus konstanten Zellen, d. h. stets aus genau der gleichen Zahl von 
Zellen und Kernen in genau der gleichen Ausbildung und Anordnung aufgebaut 
sind (KRATZER Eorrhyndus, Hydatina), andere, in denen die Mehrzahl der Organe 
solchen Aufbau zeigt, wahrend in anderen Organen eine nicht konstante Anzahl 
von Zellen vorkommt (Nematoden)." "Diese Zellkonstanzerscheinungen gehen 
weit iiber die Artgrenzen hinaus. Verwandte Arten konnen in den konstant­
zelligen Organen sehr weitgehend Zelle fiir Zelle iibereinstimmen. Unterschiede 
im Bau del' Organe beruhen dann auf verschiedener Ausgestaltung der gleichen 
Zellen. Die zellkonstanten Organe regenerieren nicht." 

Von diesen extrem zellkonstanten Tieren gibt es nun eine Reihe von -aber­
gangen, wo nur einige Organe Zellzahlkonstanz aufweisen, zu solchen, wo sich, 
wie bei del' Mehrzahl der Tiere und wohl allen Pflanzen, eine solche iiberhaupt 
nicht findet. Hier spielen sich meist zeitlebens Zellvermehrungsprozesse ab, 
allerdings Z. B. bei den Wirbeltieren nicht gleichmaBig in allen Organen, so 
erlischt die Zellvermehrung schon relativ friihzeitig im Zentralnervensystem. 
Die definitive KorpergroBe ist hier nicht durch die ZellgroBe, sondern durch 
die Zellenzahl bestimmt. So fanden DRIESCH4), RABL5), BOVERI6) und CONKLIN7) 

1) SCHAPER, A.: Beitrage zur Analyse des tierischen Wachstums. Arch. f. Entwick­
lungsmech. Bd. 14. 1902. 

2) HARTMANN, 0.: Arch. f. Zellforsch. 1919 u. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 44. 1918. 
3) MARTINI, E.: Verhandl. d. anat. Ges., 22. Versamml. 1908. Zeitschr. f. Anat. u. 

Entwicklungsgesch. Bd.70. 1923 (ausfiihrl. Literatur!). 
4) DRIESCH: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 10. 1900. 
5) RABL, K.: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 67. 1899. 
6) BOVERI: Zellstudien. V. G. Fischer 1905, u. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 39. 
7) CONKLIN: Journ. of morphol. Bd.23. 1912; u. Journ. of expo zool. Bd.12. 1912. 
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iibereinstimmend an verschiedenen Objekten, daB bei kleinen und groBen In­
dividuen derselben Spezies nicht die ZellgroBe, sondern die Zellzahl verschieden 
ist. (Satz von del' fixierten Zellengro.Be und del' variablen Zellenzahl.) Das 
gleiche gilt auch, wenigstens bei Sangetieren, fiir Angehorige verschiedener Arten. 
So unterscheiden sich z. B. Maus und Elefant, zwei in bezug auf ihre Korper­
groBe extrem unterschiedliche Sau~er, nicht durch die GroBe, sondern allein 
durch die Zahl del' Zellen. Eine Ausnahme machen nul' die Ganglienzellen, 
namentlich die motorischen Vorderhornganglienzellen des Riickenmarkes, die 
beim Elefanten entsprechend del' groBeren Lange ihres Achsenzylinders ganz 
erheblich volummoser sind als diejenigen del' Maus [J. HARDESTyl)], und nach 
LEVI2) auch die Muskelzellen bzw. quergestreiften Muskelfasern, schlieBlich nach 
K. RABL die Linsenfasern. 

Erst nach AbschluB des Manuskriptes erschien ein sehr ausfiihrliches Referat 
von G. LEVI3) iiber Wachstum und KorpergroBe. Neben eingehenden Angaben 
iiber ZellengroBe und -zahl, KorpergroBe und Wachstum sind von besonderem 
Interesse die Ausfiihrungen iiber die Zahl und GroBe del' die einzelnen Organe 
aufbauenden Histiomeren, wie z. B. del' Lappchen bei del' Leber, del' secer­
nierenden Endstiicke del' Speicheldriisen, del' Harnkanalchen und Glomeruli 
bei del' Niere. "Die Tubuli und Alveoli vieleI' Driisen (Speicheldrftsen, Pankreas) 
haben gleiche GroBe bei groBen und kleinen Tieren, weil sie wahrend del' ganzen 
Wachstumsperiode an ihren Extremitaten (Vegetationspunkten) sich teilen;' da 
diese Fahigkeit, sich zu teilen, bis zum SchluB des Wachstums nicht erschOpft 
ist, so ist die strukturelle Grundlage des Wachstums diesel' Driisen stets eine 
Zunahme del' Zahl, wie eine Zunahme der GroBe del' Tubuli: Daher ist bei 
Tieren verschiedener GroBe die Zahl und nicht del' Volumen del' Endalveolen 
diesel' Driisen verschieden." 

"Del' Teil del' harnfiihrenden Tubuli, welche sich aus den Nierenblasten 
bilden, ist dagegen nicht teilbar. Solange an del' Peripherie del' Niere eine ge­
wisse Menge von undifferenziertem Blastem bleibt, bilden sich neue Generationen 
von Kanalchen um so zahlreicher, je groBer das Tier. Abel' wenn das Blastem 
erschopft ist, was rasch genug geschieht, so hangt die dimensionale Zunahme 
del' Niere nur von einer Zunahme an Lange, nicht an Durchmesser del' einzelnen 
Tubuli ab, welche proportional ist del' GroBe des Organismus des Individuums; 
das gleiche gilt fiir die Glomeruli. Daher ist bei del' Niere del' Durchmesser del' 
harnfiihrende Tubuli bei groBen und kleinen Tieren gleich, nicht abel' die Lange, 
welche wie das Volumen del' Glomeruli proportional ist del' GroBe des Korpers." 

Die Wachstumsenergie del' Zellen bzw. die Faktoren, die die Vermehrung 
del' Zellen und Organe im vielzelligen Organismus regeln, wie die Driisen mit 
innerer Sekretion (vgl. Bd. 16), sind teils idioplasmatisch fixiert (Gene fiir 
"Wiichsigkeit"), teils durch auBere Umweltsfaktoren beeinfluBt (vgl. Bd. 16). 
Auch die GroBe des Kernapparats spielt eine wesentliche Rolle; ein gegen die 
Norm verdoppelter, tetraploider Kern des Eies ruft Riesenwuchs hervor [bei 
Oenothera gigas, GATES4), bei der Tomate, WINKLER5)], andererseits fiihrt ein 
haploider Chromosomenbestand der Embryonalzellen zu Zwergenwuchs[G. HERT­
WIG6) , BALTZER7)]. 

1) HARDESTY, J.: Journ. of compo neurol. Bd.12. 
2) LEVI, G.: Arch. ita!. di anat. et di neurol. Bd. 5. 1906. 
3) LEVI, G.: Wachstum und KorpergroBe. Ergebnisse d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 

Bd. 26. 1925. (Mit ausfiihrl. Literaturangaben.) 
4) GATES: BioI. Zentralbl. Bd.33. 1913. 
5) WINKLER: Zeitschr. f. Botanik Jg. 8. 1916. 
6) HERTWIG, G.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 81. 1913. 
7) BALTZER: Verhandl. d. Schweiz. naturforsch. Ges. 1920. 
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c. Das Problem der Zelldifferenzierung bei der Ontogenese. 
Mit dem Wachstum und der Vermehrung der lebenden Masse sind aber die 

Leistungen des werdenden vielzelligen Organismus nicht erschopft; ist es doch 
geradezu sein Charakteristicum, daB seine ihn aufbauenden Elemente mit fort­
schreitender Entwicklung unter sich immer verschiedenartiger werden. Gleich­
artig differenzierte Zellen sind dabei haufig zu Gruppen vereinigt und bilden 
die sog. Gewebe, und diese wiederum als Baumaterialien in charakteristischer 
Verwendung zusammengefugt, die Organe des Embryo. Wir haben also nun­
mehr die Frage zu erortern, wie und wodurch erfolgt diese Zelldifferenzierung, 
und welches sind die Folgen fur den werdenden Organismus? 

1. Der Ablaut der Zelldifferenzierung. 
Der Ablauf der Zelldifferenzierung ist zum groBen Teil der morphologischen 

Forschung direkt zuganglich. So zeigt die mikroskopische Untersuchung, daB 

Abb. 385. AU8wach8ender Neurit. Deckgla8kultur von 
Neurobla8ten der Unke nach BRAUS. (Aus PETERSEN: 
Histologieund Mikr. Anatomie.1. Mtinchen: J. F. Berg­

mann 1922.) 

der mitotische Kernteilungs­
prozeB, der ja als die Regel 
anzusehen ist, wahrend die 
Amitose nur ausnahmsweise 
stattfindet, stets gleichwertige 
Kernhalften liefert; werden 
doch die einzelnen Chromo­
somen in zwei gleiche Teil­
half ten der Lange nach ge­
spalten und diese auf die 
Tochterkerne verteilt. Nur 
die sog. Reduktionsteilung, 
die bei der Reifung der Ge­
schlechtszellen sich abspielt, 
macht eine Ausnahme, indem 
nicht Spalthalften von Chro­
mosomen, sondern ganze Chro­

mosome auf die Tochterkerne verteilt werden. 1st wie bei vielen Tieren in dem 
einen Geschlecht die Chromosomenzahl eine unpaare, so erh11lt die cine Tochter­
zelle durch die Reduktionsteilung ein Chromosom (das Heterochromosom) 
mehr als die andere, und es entstehen zwei verschiedene Arten von reifen Ge­
schlechtszellen. Ebenfalls zu zwei ungleichen Zellkernen fiihrt die Reduktions­
teilung bei Bastarden, d. h. in jedem Fall, wo die zwei homologen Chromosome, 
die bei der Reduktionsteilung nach vorangegangener Paarung sich voneinander 
trennen, nicht gleich in ihrem Genbestand waren. Nur bei Kernen, die in bezug 
auf aIle Erbqualitaten homozygot sind, liefert auch die Reduktionsteilung zwei 
gleichartige Teilprodukte. Betrachten wir nunmehr die Plasmateilung, so er­
folgt sie im Gegensatz zu der mitotischen Kernteilung wohl niemals mit der 
Prazision, daB beide neu entstehenden Plasmaleiber einander qualitativ und 
quantitativ vollig gleich waren; zumeist aber ist das Teilungsresultat doch 
ein recht ahnliches. Eine sehr bemerkenswerte Ausnahme finden wir jedoch 
gerade am Anfang der Ontogenie, wo der schon mehrfach erwahnte Furchungs­
prozeB haufig schon makroskopisch ungleich groBe Zellen liefert, die, abgesehen 
von ihrer GroBe, auch haufig qualitativ sehr deutlich voneinander verschieden 
sind. 
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Wenn wir von den soeben genannten Ausnahmen, der Kernreduktions. 
teilung und den inaqualen Plasmafurchungsteilungen absehen, so ist der Vor­
gang der Zelldifferenzierung aber nicht an die Zellteilung gekniipft, spielt sich 
vielmehr in der Zeit zwischen den Zellteilungen abo Namentlich das schon be­
sprochene sog. funktionelle Wachstum spielt hier eine wichtige Rolle. Durch 

Abb. 386. Entwicklung der Samenfaden eines Schmctterlings. Deckglaskultur nach GOLDSCHMIDT. 
(Arch. f. Zellforsch. 1917.) Die Spermien liefernden Zellen bedecken sich an dieser einen 
Oberflache mit zottenartigen Pseudopodien (a, b); von dieser wachst eine aus und wird sehr 
diinn mit einer Anschwellung am Ende (c, d). Daraus entsteht der Schwanz des SpermiumB. 
Dann entsteht noch eine zweite GeiBel (e, f). Die GeiBeln sind mit den Zentren verbunden, 
jede teilt sich noch einmal (g, It). Bei den zwei Reifeteilungen werden die vier GeiBeln auf die 

vier Samenfiiden verteiIt. (Aus PETERSEN: Histologie 1922.) 

Speicherung bzw. Produktion quantitativ und qualitativ verschiedener Plasma­
produkte konnen so Zellen gleicher Abstammung zum mindesten morphologisch 
sehr verschieden voneinander werden. Ein anderes Mittel zur Zelldifferenzierung 
sind Formveranderungen mehr aktiver Art, bei denen die Zellen amoboide 
Fortsatze ausbilden, namentlich wenn dieselben in einer bevorzugten Richtung 
entwickelt und dann als solche in ihrer Form fixiert werden. Ais Beispiele sind 
die auswachsenden Neuriten der Neuroblasten (Abb. 385), die Geillelfaden der 
Flimmerzellen, die Schwa,nzfaden der Spermien (Abb.386) zu nennen. 

2. Die Folgen der Zelldifferenzierungftir den wachsenden vielzelligen 
Organismus. . 

Ungleiches Wachstum, Faltungsprozesse, Auswandern von Zellen aus dem 
epithelialen Verbande. 

Die Bildung von Teilsystemen. 
Die Folgen der Zelldifferenzierung fiir den werdenden Organismus sind sehr 

mannigfaltige und bedeutungsvolle fiir die Formbildung. Ungleichartige embryo­
nale Zellen werden ein ungleiches Teilungs- und funktionelles Wachstum auf­
wei sen . Dieses ungleiche Wachstum - mag es nun auf dem ungleichmaBigen 
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funktionellen einzelner Zellen in ihren versehiedenen Raumdimensionen beruhen 
odet auf yersehieden rasehem Teilungswaehstum einer Anzahl von Zellen, von 
denen die einen langsam, die andern rasch sieh vermehren - hat aber, wie die 
deskriptive Entwieklungsleh.re an zahlreiehen Beispielen zeigt, Faltungsprozesse 
an ursp1;unglieh flaehen Epithellamellen zur Folge, die je naeh der Riehtung 
als Ein- oder Ausstulpungen bezeiehnet werden, je naeh der Form und Ausdehnung 
der ungleieh waehsenden Zellbezirke zur Bildung von Zotten und Drusen­
sehlauchen, von Blasehen und Rohren (Nervenrohr, Darmrohr) fiihrt (vgl. den 
spez. Teil: Keimblattbildung). 

Lockert sieh der epitheliale Zusammenhang, so werden die ungleiehmaBig 
waehsenden Zellen aus dem epithelialen Verbande herausgedrangt und bilden 
das Mesenchym- oder Zwisehengewebe, indem sie amoboide Fortsatze entwiekeln 
und in die Zwisehenraume der epithelialen Keimblatter hineinwandern. Die 
Riehtung dieser Wanderung wird offenbar dureh Reize, vielleieht chemise her 
Natur, die von bestimmten Zellen der Keimblatter ausgehen, beeinfluBt. Wenig­
stens haben Versuehe von DRIESCH gezeigt, daB die Mesenehymzellen der 
Seeigelblastula, die dureh Sehutteln im Blastoeol verstreut wurden, sieh doeh 
wieder an bestimmten, der Norm entspreehenden Stellen ansammelten. Als 
weiteres Beispiel fur das in bestimmter Riehtung erfolgende Wandern von 
Zellen seien die Pigmentzellen des Dottersaekes bei Fisehen angefuhrt, die zuerst 
diffus verstreut liegen, spater aber sieh dieht an die CapiIlaren anlagern (LOEB). 
Das Auswandern von Zellen spielt fur die Entwieklung des vielzeIligen Organismus 
eine wiehtige Rolle; es sei nur auf das Auswandern der Myoblasten in die Extremi­
tatenanlagen und das Auswachsen der Nervenzellfortsatze mit den sie begleitenden 
SCHwANNsehen Zellen hingewiesen. Es ist zur Zeit auBerordentlieh sehwierig, 
wenn nieht unmoglieh, die Zellversehiebungen, die wahrend der Entwieklung statt­
haben, in ihrem Ablauf zu verfolgen; eine kausale Erklarung steht noeh aus. 
Transplantationsversuehe von VOGT1) mit vital gefarbtem Zellmaterial, von 

Abb. 387. Verdoppelung einer Ge­
schmacksknospe aus der Papilla foliata 
des Kaninchens. Nach HEIDENHAIN. 
1914. (Aus PETERSEN: Histologie 1922.) 

SPEMANN2) und MANGOLD mit artfremden, 
durch versehiedene Pigmentierung von den 
Wirtszellen ausgezeiehneten Transplan­
taten, von G. HERTWIG3) mit haploid­
kernigem Zellmaterial auf normalkernige 
Keime versprechen, die noeh groBen 
Lucken unserer Erkenntnis in rein for­
maIer Beziehung allmahlieh auszufullen. 

Von groBer Bedeutung ist aber, daB 
bei den genannten formbildenden Prozes­
sen Gruppen von ZeIlen, ZeIlkomplexeo 
entstehen, die, wie die weitere Entwiek­
lung zeigt, neue, den einzelnen Zellen 
ubergeordnete Entwieklungseinheiten dar­
stellen. Denn die einzelnen Zellen eines 

solehen Zellkomplexes sind als Mitglieder dieses Entwicklungssystems in ihrem 
Schicksal von diesem abhangig und bestimmt. 1m unentwiekelten Zustand sind 
diese Systeme teilbar und weitgehend in bezug auf ihre Totalitat regulations-

1) VOGT, W.: Sitzungsber. d. Ges. f. Morphol. u. Physiol. in Miinchen 1923; ferner 
Verba-ndl. d. anat. Ges. 1923 u. 1925. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 106. 1926. 

2) SPEMANN, H.: Die Erzeugung tierischer Chimaren durch heteropl. embryonale Trans­
plantation. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 48. 1921. 

3) HERTWIG, G.: Die Verpflanzung haploidkerniger Zellen, eine neue Methode embryo­
naler Transplantation. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.l05. 1925. 
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fahig (sog. harmoniseh aquipotentielle Systeme von DRIESCH); abel' aueh im 
ausgebildeten voll entwiekelten Zustand besitzen sie haufig noeh volle Teilungs­
fahigkeit; HEIDENHAIN bezeiehnet sie deshalb als Teilkorpersysteme odeI' Histio­
mere. Driisensehlauehe, Darmzotten, Zungenpapillen, Haare, Gesehmaeksknospen 
sind solehe Histiomere im Sinne HEIDENHAINS, die sieh dureh Teilung, wie 
HEIDENHAIN gezeigt hat, vermehren konnen (Abb. 387). HEIDENHAIN baut auf 
diese Beobachtungen seine Teilkorpertheorie auf, die den Hauptbestandteil seiner 
Theorie del' tierisehen Formbildung bildet. Wir werden auf diese Theorie noeh 
zuriiekkommen, wenn wir uns nunmehr del' Frage naeh den Ursachen del' Zell­
differenzierung bei del' Ontogenese zuwenden. 

3. Das Problem der Schicksalsbestimmung der Zellen (Determination) 
wahr~nd der Ontogenese. 

Urn dies Problem, das im Mittelpunkt del' entwicklungsmeehanisehen 
Forschung steht, zu erortern, ist es notwendig, einige Begriffsbestimmungen 
kennenzulernen, urn deren Aufstellung sieh VOl' allem Rouxl) und DRIEscHein 
groBes Verdienst erworben haben; sie spielen in del' entwicklungsmeehanischen 
Literatur eine groBe Rolle. 

Unter Potenz oder entwieklungsmechanischem Vermogen del' Zellen ver­
stehen wir alle ihre aktuellen und virtu ellen (latenten) Fahigkeiten zu eigenen 
Leistungen, die dureh ihren besonderen Bau, den Potenzapparat (PETERSEN) 
gegeben sind. Es ist zweckmaBig, an dem Potenz- odeI' Anlageapparat eine 
Kern- und Plasmakomponente zu unterseheiden, entspreehend del' verschiedenen 
Bedeutung, die diesen beiden Teilsystemen im Leben del' Zelle zukommt (vgl. 
Bd. I dieses Handbuches). 

Del' Begriff "Gesamtvermogen einer Zelle" (potentialite totale, BRACHET), 
prospektive Potenz (DRIESCH), gibt uns also an, was aus ihr unter dem EinfluB 
realisierender AuBenfaktoren alles werden kann; er besehaftigt sieh mit dem 
moglichen Sehieksal del' Zelle und ihrer Abkommlinge und ist genau so eine 
Abstraktion wie del' Begriff "Genotypus" del' Vererbungslehre, mit dem er 
sieh in Parallele setzen laBt [PETERSEN2)]. Das tatsachliche sichtbare End­
resultat, ein Spezialfall unter vielen moglichen, bedingt durch den Genotypus 
und die realisierenden AuBenfaktoren, nennt del' Genetiker den Phanotypus, 
das reelle Erseheinungsbild. Mit ihm ist in Parallele zu setzen del' entwicklungs­
meehanisehe Begriff del' prospektiven Bedeutung (DRIESCH), die potentialite 
reelle, das wirkliche Sehicksal eines Keimteiles in morphogenetischer Beziehung, 
ebenfalls ein Spezialfall (Normalfall) unter vielen mogliehen, wie wir jetzt Wlssen. 

Den Vorgang del' Schieksalsbestimmung, del' also fiir die prospektive Be­
deutung entseheidend ist, nennen wir Determination, den meist del' Beobachtung 
zugangliehen Erfolg derselben Differenzierung. 

Folgende Fragen konnen wir formulieren: 
1. Wie sind diese Zelldifferenzen zu beurteilen 1 Sind die Untersehiede, 

die sieh im Verlauf del' Ontogenese an den einzelnen Zellen des vielzelligen Orga­
nismus herausbilden, reversibel odeI' irreversibel, betreffen die Veranderungen 
den ganzen Potenzapparat odeI' nur seine plasmatisehe Komponente; sind sie 
phanotypisch odeI' genotypiseh 1 

2. Wodureh sind sie verursacht? Sind die sieh entwiekelnden Untersehiede 
bereits del' Anlage nach genotypiseh in del' Keimzelle praformiert, sind ferner 
auch die Ursaehen fiir ihre Entstehung in den Systembedingungen del' Eizelle 

1) Roux, W.: Terminologie der Entwicklungsmechanik. Leipzig 1912. 
2) PETERSEN, H.: Histologie und mikroskopische Anatomie. Bergmann 1922. 
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als solche bereits enthalten odeI' nicht, wieweit beruht also ihre Entwicklung 
auf Praformation odeI' Epigenese? 

Zur Beantwortung diesel' Fragen sind sehr verschiedene Theorien aufgestellt 
worden, mit deren Grundziigen wir uns zunachst vertraut machen miissen, um 
spateI' dann ihre Berechtigung an Hand des experimentellen Tatsachenmaterials 
zu priifen. 

Wie an anderer Stelle (Bd. 1 dieses Handbuches) gezeigt worden ist, sprechen 
gute Griinde dafiir, daB del' Zellkern dasjenige Organ ist, das die Di£ferenzierung 
del' Zelle aus16st und leitet. Eine ungleiche Differenzierung von zwei Zellen 
gleicher Abstammung, so wie sie in del' Ontogenie haufig stattfindet, konnte 
sich also ergeben: 1. wenn die Kerne durch den Teilungsakt ungleich geworden 
sind; 2. wenn die Kerne zwar gleich, abel' das Zellplasma als das unmittelbare 
Milieu, indem die Kerne sieh auszuwirken haben, infolge inaqualer Plasmateilung 
verschieden geworden ist; 3. wenn Kern und Plasma gleich sind, abel' die beiden 
Zellen unter ungleichen auBeren Bedingungen leben, die ihrerseits das Plasma 
und evtl. auch den Kern beeinflussen. Diese drei theoretisch moglichen An­
sichten haben ihre Verteidiger und Anhanger gefunden. 

a) Die Keimplasmatheorie. 
Die erste Hypothese, idioplasmatisch ungleiehe Kerne als Ursaehe ver­

schiedenartiger Zelldifferenzierung, hat WEISMANN zum Ausgangspunkt seiner 
Theorie yom Keimplasma gemacht. In diesel' beriihmt gewordenen Theorie 
vertritt er den extremen Standpunkt, daB eine embryonale Zelle im vielzelligen 
Organismus deshalb zu einer Muskelzelle, eine andere zu einer Drusen- o.der 
Nervenzelle wird, weil sie in ihrem Kernapparat die jeweiligen Determinanten 
und nur diese, nicht andere besitzt, die sie zu diesel' speziellen Leistung befahigen. 
Das gleiche gilt in no.ch h6herem Grade fur bestimmte Zellko.mplexe, vo.n denen 
der eine etwa nur die Determinanten zur Augen-, del' andere zur Gehoro.rgan­
bildung besitzt und deshalb dieses spezielle Organ aus sich hervorgehen laBt. 
Die Eizelle enthltlt nach dieser Lehre natiirlich aIle Determinanten fUr die ge­
samte Onto.genie in ihrem Kern, desgleichen auch diejenigen To.chterzellen, die 
die Fortpflanzungszellen fur die nachste Generatio.n bilden und auf einer be­
so.nderen Keimbahn das Vo.llidio.plasma durch erbgleiche Kernteilung erhalten. 
Alle ubrigen Zellen, die bei del' Ontogenie entstehen, erhalten dagegen durch 
erbungleiche Kernteilung nur diejenigen Determinanten, die sie fUr ihre jeweilige 
Funktion als Somazellen brauchen. Die letzte Ursache zur Zell- und Organ­
differenzierung des vielzelligen Organismus ist nach WEISMANN ein auBerst 
prazis arbeitender Teilungs- und So.rtierungsmechanismus, del' die einzelnen, 
verschiedenen Determinanten bei del' Onto.genie stets an die richtige Stelle 
bringt, wo sie zur normalen Entwicklung n6tig sind. Als so.lchen hierfur geeig­
neten Mechanismus sprach WEISMANN die Mito.se an, muBte abel' auBerdem 
no.ch die Hilfsannahme machen, daB das Keimplasma mit seinen Determinaten 
eine ganz bestimmte raumliche Architektur besitzt; del' Eikern also. ein kunst­
vo.lles Mo.saik zahlreicher, gesetzmaHig zueinander gelagerter Teilchen, den 
Determinanten darstellt. Denn nul' wenn in den Chromo.so.men vo.r ihrer Langs­
spaltung verschiedenartige Determinanten (Gene) derQuere nach nebeneinander­
Hegen, laBt sieh die theo.retisch geforderte ungleiehe Verteilung del' Determinanten 
mit den morpholo.gisch beobachteten Erscheinungen del' Kernsegmentierung 
einigermaBen in Einklang bringen. Zusammenfassend laBt sich die WEISMANN­
sche Keimplasmatheo.rie als eine extrem prafo.rmistisehe bezeichnen, da So.wohl 
die Anlagen wie auch die Ursachen fiIr ihre Entfaltung in del' Eizelle als solehe 
durch die kunstvolle Arehitektur del' Determinanten gegeben sind. Del' Zell-
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teilungsprozeB dient nur als Realisationsfaktor, denn er schafft keinerlei neue, 
seIber differenzierend wirkende Systembedingungen, alles ist schon in der Ei­
zelle praformiert. 

b) Die Theorie der organbildenden Substanzen. 
Die zweite Hypothese, die wir nunmehr besprechen miissen, erblickt in 

der ungleichartigen Plasmabeschaffenheit der Eizelle die Hauptursache der ZelI­
differenzierung und Organdeterminierung. Nach C. RABLl) ist es die Haupt­
aufgabe der Entwicklungsgeschichte unserer Tage, "die Organe und Organ­
anlagen des Embryo auf bestimmte Furschungszellen (Urzeilen) zuriickzufiihren", 
von den Amerikanern als Cell-lineage-Forschung bezeichnet, "und weiterhin die 
in den verschiedenen Furschungszellen enthaltenen, zur Bildung jener Organ­
anlagen notwendigen Substanzen auf bestimmte und bestimmt lokalisierte Teile 
des Eiplasmas zuriickzuverfolgen". Die Anhanger dieser Lehre, die vor allem an 
die Namen HIS2), RABL3), CONKLIN4), WILSON5), LILLIE6) gekniipft ist, schreiben 
also der Eizelle einen auBerst komplizierten Bau ihres Zelleibes zu, durch den 
die einzelnen Regionen des zukiinftigen Embryo bereits bis in aile Einzelheiten 
determiniert sind. So besitzen nach dieser Auffassung die Eier der bilateral 
symmetrischen Tiere bereits vor Beginn der Furchung eine ebenfalls bilateral 
symmetrische Anordnung "organbildender Substanzen", die bei dem Furchungs­
prozeB mehr oder minder passiv durch inaquale Plasmateilungen auf die Fur­
chungszellen verteilt werden und diese dann durch den Besitz eben dieser deter­
minierenden Substanzen befahigen, ganz bestimmte Organe zu produzieren. 

Von ihren Anhangern wird diese Theorie als die Theorie der "organbildenden 
Substanzen" bezeichnet, sie widerspricht nach der Meinung von CONKLIN und 
RABL der Kernidioplasmatheorie von O. HERTWIG und STRASBURGER, nach 
der der Kern die Zelldifferenzierungsvorgange bestimmt. Doch ist der Wider­
spruch nur ein scheinbarer; denn die sog. organbildenden Substanzen konnen 
von sich aus kein einziges Organ bilden, wie besonders deutlich Experimente 
an Seeigel- und Amphibieneiern von BOVERI7) und G. und P. HERTWIG8 ) zeigen. 

Besamt man namlich entkernte Seeigel- oder Amphibieneier mit artfremdem 
Sperma, so geht der FurchungsprozeB ganz normal bis zu seinem Ende, die 
Blastulae mit ihrem artfremden Kernapparat vermogen aber trotz ihres normalen 
Gehaltes an "organbildenden Substanzen" nicht einmal einen Urmund zu bilden, 
gehen vielmehr stets im Anfang der Gastrulation zugrunde. Der Sachverhalt 
ist also folgender: Nur Zellen mit einem Kernapparat, der zu dem Eiplasma 
harmoniert, sind imstande, Organe zu bilden, die "organbildenden Substanzen" 
lOsen nur bestimmte Differenzierungen aus, wahrscheinlich indem sie im Kern 
lokalisierte Fermente aktivieren (vgl. Bd. I dieses Handbuchs). 

1) RABL, C.: Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.88. 1915. 
2) HIS, W.: l!!lsere Korperform. Leipzig 1874. 
3) RABL, C.: Uber organbildende Substanzen und ilire Bedeutung fiir die Vererbung. 

Leipzig 1906. 
4) CONKLIN, G.: Organ forming substances in the eggs of ascidians. BioI. bull. Bd. 8. 

1905; ferner Journ. of expo zool. Bd.2. 1905. 
0) WILSON, E. B.: On cleavage and mosaik work. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 3. 

1896; ferner ebenda Bd. 16. 1903. 
6) LILLIE, F. R.: Journ. of expo zool. Bd. 3. 1906. 
7) BOVERI, TH.: Zwei Fehlerquellen bei Merogonieversuchen und die Entwicklungs­

fahigkeit merogon. Seeigelbastarde. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.44. 1918. 
8) HERTWIG, G.: Die Bedeutung des Kerns fiir das Wachstum und die Differenzierung 

der Zelle. Verhandl. d. anat. Ges. 1922. - HERTWIG, PAULA: Bastardierung und Entwick­
lung von Amphibieneiern ohne miitterliches Kernmaterial. Zeitschr. f. indukt. Abstam­
mungs- u. Vererbungslehre Bd.27. 1922; ferner Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.100. 1924. 



1020 G. HERTWIG: Physiologie der embryonalen Entwicklung. 

Weiterhin hat O. HERTWIG darauf hingewiesen, daD die sog. organbildenden 
Substanzen schon aus dem Grunde gar kein ldioplasma sein konnen, weil sie 
gar keine Dauersubstanzen darstellen, die sich etwa in einer Keimbahn vom 
Ei auf die nachste Generation von Fortpflanzungszellen konstant erhalten; 
sie werden vielmehr erst wahrend des Eiwachstums unter dem EinfluB des Ei­
kerns neugebildet. Selbst wenn also die Theorie der organbildenden Stoffe alle 
Tatsachen der Ontogenese vom reifen befruchteten Ei ab erklarte, das Ratsel, 
das sich in jeder Generation vom Oogonienstadium bis zur reifen Eizelle wahrend 
der Ovogenese wiederholt, also auch einen wesentlichen Teil des cyclischen 
Entwicklungsprozesses bildet, laBt sie ungelost, wie sich die Bildung dieser kunst­
voUen Plasmaarchitektur vollzieht. 

Aber auch sonst steht die Theorie der organbildenden Substanzen nicht 
in Einklang mit vielen Ergebnissen der experimentellen Entwicklungslehre. 
Sie ist ja genau wie WEISMANNS Keimplasma,lehre eine extrem praformistische 
Theorie. Ein kunstvoller Bau, ein Mosaik von im Kern (WEISMANN) bzw. im 
Eiplasma (RABL) geset~maBig gelagerten Determinanten wird durch den Fur­
chungsprozeB so aufgeteilt, daB jeder Determinant an die richtige Stelle der 
Blastula zu liegen kommt. Von dieser normalen Verteilung hangt der regel­
rechte Verlauf der weiteren Entwicklung durchaus abo Der EntwicklungsprozeB 
ist also ein streng determinierter. Mitdiesen Folgerungen, zu denen wir bei 
konsequenter Durchfiihrung beiderPraformationstheorien gezwungen werden, 
stehen aber im Widerspruch sowohl Versuche, bei denen bestimmte Eibezirke 
vor oder wahrend der Furchung entfernt wurden, wie solche, bei denen der 
FurchungsprozeB in seinem Ablauf stark abgeandert wurde und wo trotzdem 
nicht etwa Defektlarven, sondern ganze normalgebildete Embryonen entstanden. 

So hat zuerst DRIESCHl) am Seeigelei gezeigt, daB sich aus Eibruchstiicken 
bzw. isolierten Furchungszellen normalgebildete Larven entwickeln; ahnliche 
Ergebnisse zeitigten die gleichen Experimente an den Eiern von Coelenteraten 
[ZOJA 2)], von Ascidien [CHABRy3), DRIESCH, CRAMPTON')] undAmphioxus (WILSON). 

PreBt man Froscheier [0. HERTWIG5), MORGAN6)] und Seeigeleier [DRIESCH7)] 
zwischen zwei Glasplatten, so wird der FurchungsprozeB in seinem Ablauf stark 
gestort und es entstehen ganz atypische Furchungsstadien. Trotzdem entwickeln 
sich aber aus diesen ganz abnorm gefurchten Eiern normale Embryonen. Das 
Regulationsvermogen, das sich in diesen Versuchenausspricht, ist weder mit 
der Keimplasmatheorie noch mit der Lehre von der ausschlieBlichen Bedeutung 
der "organbildenden Substanzen" fUr die Organ- und Zelldifferenzierung ver­
einbar. Besser wird diesen Tatsachen die dritte Moglichkeit gerecht, die vorhin 
(S. 1016) in dem zeHdeterminierenden und -differenzierenden EinfluB der Umwelt­
faktoren erblickt wurde. Als Vertreter dieser Anschauung sind DRIESCH und 
vor aHem O. HERTWIG zu nennen, der auf diesen Grundgedanken seine Theorie 
der Biogenesis aufgebaut hat. 

1) DRIESCH, H.: Entwicklungsmech. Studien. I-IV. Zeitschr. f. wiss. Zoo!. Bd.53. 
1892; Bd. 55. 1893. 

2) ZOJA, R.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 1 u. 2. 1895. 
3) CHABRY, L.: Embryo!. norm. et teratologique des ascidies. These, Faculte des sciences. 

de Paris 1887. 
4) CRAMPTON: The ascidian half-embryo. Ann. of the New York acado of sciences. 

Bd. lO. 1897; ferner Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 3. 1896. 
5) HERTWIG, 0.: Uber den Wert der ersten Furchungszellen ftir die Organbildung des 

Embryos. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 42. 1893. 
6) MORGAN, T. H.: Half embryos and whole embryos from one of the first two blasto­

meres of the frog's egg. Anat. Anz. Bd. 10. 1895. 
7) DRIESCH, H.: Die Verlagerung der Blastomeren des Echinideneies. Anat. Anz_ 

Bd.8. 1893. 
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c) Die Biogenesistheorie. 
O. HERTWIG1) weist zur Begrundung seiner Theorie zunachst darau£ hin, 

daB bei den einzelligen Organismen der ZellteilungsprozeB, der auch bei ihnen 
meist unter dem Bilde der Mitose verlau£t, niemals ein Mittel bildet, um neue 
Arten ins Leben zu ru£en; er dient vielmehr ausschlieBlich zur Vermehrung 
der Organismen unter Erhaltung ihrer Artspezi£izitat. Von diesem Erfahrungs­
satz ausgehend erscheint es daher unstatthaft, den ZellteilungsprozeB bei der 
Entwicklung der vielzelligen Organismen aus der Eizelle als ein Mittel fur den 
entgegengesetzten Zweck in Anspruch zu nehmen, so wie es WEISMANN in seiner 
Keimplasmatheorie tut, nach der die Mitose bei den Einzellern "Gleichartiges", 
bei den Vielzellern "Ungleichartiges" schafft. Vielmehr mussen auch bei dem 
vielzelligen Organismus alle aus dem Ei durch Zellvermehrung entstehenden 
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Abb. 388. Schematische DarsteUung einer Chroococcacee (a), einer Nostochacee (b), einer 
Oscillariacee (c) in vier aufeinander folgenden Generationen. 1, II, III, IV nach NAEGELI. 
d Volvox globator, geschlechtliche hermaphroditische Kolonie. S mannliche Gameten, 
o weibliche Gameten (Eier). (Aus O. HERTWIG: AUgem. Biologie. 6. u. 7. Auf I. Jena 1923.) 

Zellen Trager der vollen Erbmasse und der Art nach gleich sein. Wenn trotzdem im 
Verlauf der Ontogenie die Zellen sich verschieden differenzieren, so muB nach der 
Ansicht O. HERTWIGS der Grund in den besonderen Bedingungen gesucht werden, 
die sich aus dem ZusammenschluB der Zellen zu vielzelligen Verbanden ergeben. 

Nun laBt sich leicht nachweisen, daB, je komplizierter ein vielzelliger Organis­
mus gebaut ist, urn so weitgehender im ausgewachsenen Zustand auch seine 
Zellen voneinander verschieden sind. 

Vergleichen wir einfach organisierte zellige Verbande, wie die Ketten- und 
Fadenalgen, mit komplizierter, gebauten, vielzelligen Organismen, etwa den 

1) HERTWIG, 0.: Die ZeUe und die Gewebe. Jena 1892 u. 1898; ferner AUgem. Biologie. 
6. u. 7. Aun. Jena 1923. 



1022 G. HERTWIG: Physiologie der embryonalen Entwicklung. 

Kugelalgen oder gar hoheren Pflanzen und Tieren, so konnen wir eine allmahlich 
zunehmende Verschiedenartigkeit und Differenzierung der einzelnen Zellen fest­
stellen. Sind bei den Kettenalgen (Abb. 388b) aIle Zellen noch gleich, bei den 
Fadenalgen (Abb. 388c) nur die Endglieder etwas verschieden von den unter 
sich gleichartigen Mittelgliedern, so ist bei den Kugelalgen (Abb. 388 d) schon 
eine Differenzierung in oberflachlich gelegene, mit Lokomotionsorganen aus­
gestattete, und andere, zentral gelagerte, teilweise der Fortpflanzung dienende 
Zellgruppen erfolgt. 

Bei den hoheren Pflanzen und Tieren ist diese dort bereits angebahnte 
Differenzierung noch viel deutlicher ausgepragt, so daB wir bei ihnen Gruppen 
ahnlich gebauter und funktionierender Zellen als Gewebe bezeichnen konnen. 
Solche GewebszeIlen, etwa eine tierische Muskel- oder Nervenzelle, ganz zu einer 
einseitigen Funktion spezialisiert und ihr allein dienend, ist ja iiberhaupt nur 
in einem vielzelligen Organismus denkbar, da nur in ihm erhaltungsfahig. Es 
fragt sich nun, ob wir den vielzelligen Organismus nicht nur fiir die Erhaltungs­
fahigkeit, sondern auch fiir die Entstehung dieser differenzierten Gewebszellen 
verantwortlich machen konnen, ob also der vielzellige Organismus als ein Ganzes, 
als ein nach auBen abgeschlossenes System betrachtet, durch die Wechselbezie­
hungen seiner einzelnen Teile seIber einen Entwicklungs- und Differenzierungs­
faktor darstellt. 

Wenn man sich das vielzellige Individuum als ein Mosaik von Zellen vor­
stellt, dessen einzelne Zellen wie tote Bausteine nebeneinander gefiigt sind, 
so wird man diese soeben formulierte Frage verneinen miissen. So konnen wir 
WEISMANNS Keimplasmatheorie als eine solche Mosaiktheorie bezeichnen; in 
ihr ist kein Raum fiir Entwicklungsfaktoren, die erst allmahlich im Laufe der 
Entwicklung mit fortschreitender Komplizierung des Systems neu durch Epigenese 
entstehen; sie sind vielmehr schon aIle in der Eizelle und in ihrem kunstvoll 
strukturierten Idioplasma gegeben. 

1m strikten Gegensatz zu dieser extremen Praformationstheorie steht die 
Theorie der Biogenesis. Das vielzeIlige Individuum stellt einen lebenden Organis­
mus dar, in welchem nicht nur im ausgebildeten, sondern selbstverstandlich 
auch im werdenden Zustand die einzelnen Teile (Zellen, Organe) in wechsel­
seitigen Beziehungen (Korrelationen) stehen und sich gegenseitig beeinflussen. 

Infolge der Wachstumsprozesse geraten die einzelnen ZeIlen, obschon der 
Art nach gleich als Abkommlinge einer gemeinsamen MutterzeIle, unter ungleiche 
Bedingungen riiumlich und zeitlich. 

Einmal nehmen sie in ihrem Verband verschiedene Stellungen zueinander 
ein, durch welche ihre Beziehungen zueinander, zum Ganzen und zur AuBenwelt 
bestimmt werden. Sie erhalten gewissermaBen ein ihre Wirkungsweise beein­
flussendes Raumzeichen; sie werden riiumlich determiniert. Die einen werden 
z. B. um den animalen Pol, die anderen um den vegetativen Pol des Eies gruppiert; 
die einen kommen ins auBere, die anderen ins innere Keimblatt zu liegen; die 
einen erhalten eine Lage in der Umgebung des Urmundes (Nervenplatte, Chorda), 
die anderen in groBerer Entfernung von diesem fiir die Organbildung wichtigen 
Ort. Somit geraten die artgleichen Zellen bei ihrem Zusamnienwirken in ver­
schiedene Zustande gemaB ihrer verschiedenen Position, welche sich auf jeder 
Stufe des Wachstums andert. 

Die Zellen werden aber auBerdem noch dadurch, daB sie der Zeit nach unter 
raumliche Bedingungen geraten, welche fiir die einzelnen Gruppen verschieden 
sind, determiniert; sie erhalten eine verschiedene Ge8chichte. 

Die Zellen eines vielzelligen Organismus unterscheiden sich auf spaten 
Stadien des Entwicklungsprozesses untereinander und von friiheren Zellgene-
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rationen auch dadurch, daB sie ein Stuck "besonderer Entwicklungsgeschichte" 
hinter sich haben, namlich die fruher durchlaufenen Zustande des Wachstums­
prozesses, welche bei den einzelnen Zellgruppen in verschiedener Weise zeitlich 
und raumlich eingetreten sind. Zellen des auBeren Keimblattes z. B. haben 
andere Einwirkungen erfahren als die Zellen, die dem inneren Keimblatt an­
gehoren. Indem in ihnen die fruheren Zustande nachwirken, werden sie nicht 
nur durch die momentan gegebenen, sondern auch durch die zeitlich voraus­
gegangenen Beziehungen determiniert und in ihrer Weiterentwicklung bestimmt. 

Nach der Theorie der Biogenesis wird also die Erbmasse auf unzahlige 
Lebenseinheiten (Zellen) gleichmaBig verteilt und durch den regelrechten, nor­
malen Weiterlauf der Entwicklung, wobei jedes Entwicklungsstadium die Ur­
sache fur das folgende ist, unter zahlreiche verschiedene Bedingungen raumlich 
und zeitlich gebracht, so daB sie bei dem Zusammenwirken der Zellen sich in 
verschiedenen Zustanden befindet, und vermoge dessen auf auBere und innere 
Reize in der ihrem jeweiligen Zustand entsprechenden Weise reagiert. 1m Gegen­
satz zu den rein praformistischen Theorien des Keimplasma und der organbilden­
den Substanzen hat die Biogenesistheorie einen ausgesprochen epigenetischen 
Charakter insofern, als mit dem Fortschreiten der Ontogenie immer neue, im Ei 
nicht vorhandene Differenzierungsbedingungen sich ausbilden. 

Die drei soeben kurz besprochenen Entwicklungstheorien haben in der 
entwicklungsmechanischen Forschung insofern eine groBe Rolle gespielt, als 
eine groBe Anzahl von Experimenten angestellt worden sind, um sie auf ihre 
Berechtigung zu prufen. Insofern sind sie aIle von erheblichem heuristischem 
Werte gewesen. Wieweit sie dem experimentell gefundenen Tatsachenmaterial 
standhalten, solI nunmehr an einer Anzahl von Beispielen gepruft werden. 

4. Die abhangige Differenzierung. 
Als erstes Beispiel wahlen wir das zweigeteilte Amphibienei, von welchem 

durch die Untersuchungen von PFLUGER, Roux und SPEMANN festgestellt ist, 
daB in einer groBen Anzahl von Fallen die erste Furchungsebene der spateren 
Medianebene des Embryos entspricht, aus der einen Blastomere also die linke, 
aus der anderen die rechte Korperhalfte hervorgeht. Jede der beiden ersten 
Furchungszellen kommt also im normalen Entwicklungsgeschehen die prospektive 
Bedeutung (DRIESCH) zu, einen halben Embryo zu bilden. 

Auf die Frage nach den Ursachen dieser durch Beobachtung und Experiment 
festgestellten Tatsache antworten un sere drei Entwicklungstheorien sehr ver­
schieden: 

Die Keimplasmatheorie und die Theorie der organbildenden Substanzen 
suchen das Resultat durch die Annahme zu erklaren, daB im ungefurchten Ei 
bereits vor der Teilung die linke und die rechte Korperhalfte durch raumlich 
ungleichartige bilateral symmetrische Anordnung der Kernsubstanz (WEISMANN) 
bzw. das Eiplasma (RABL-CONKLIN) praformiert sei, und diese anisotrope Ei­
struktur ihrerseits die Richtung der ersten Teilungsebene bestimmt. Sind die 
beiden Zellen durch die erste Furchungsebene getrennt, so sind sie infolge des 
ungleichartigen Besitzes an Kernsubstanz (WEISMANN) bzw. organbildenden 
Stoffen, die jeweils nur fur die linke oder rechte Korperhalfte bestimmt sind, 
vollig in ihrem Schicksal determiniert. Die prospektive Bedeutung der ersten 
Furchungszellen, d. h. ihr wirkliches Schicksal bei der normalen Ontogenese 
ist gleich der prospektiven Potenz (DRIESCH), dem moglichen Schicksal. 

Ganz anders lautet die Antwort der Biogenesistheorie. Nach der ursprung­
lichen Ansicht von O. HERTWIG ist das Eiplasma isotrop, die Richtung der ersten 
Furchungsebene. ist von der Eistruktur unabhangig, und die beiden Furchungs-
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zellen sind in bezug auf Kern und Plasma einander vollig gleich. Aber durch den 
Eintritt der Zellteilung ist anstatt einer Zelle ein System von zwei Zellen neu 
entstanden, die aufeinander wechselseitige Einfliisse auszuiiben vermogen. 
Dadurch daB die beiden Furchungszellen nicht mehr wie die urspriingliche Ei­
zelle iiberall mit ihren Oberflachen an das auBere Milieu stoBen, sondern mit 
einem Teil die Nachbarzelle beriihren, entstehen neue Systembedingungen, 
die fiir beide Zellen spiegelbildlich verschieden sind, indem bei der einen die 
linke, bei der anderen die rechte Seite Beriihrungsflache darstellt. Diese nicht 
praformierten, sondern durch den TeilungsprozeB neu sich ergebenden Kon­
stellationen bewirken, daB beide Zellen, obgleich gleiche Potenz besitzend, doch 
eine ungleich prospektive Bedeutung fiir die weitere Entwicklung des Systems 
erhalten. 

Die Entscheidung zugunsten (oder ungunsten) einer dieser drei Theorien 
kann nur das Experiment geben. Zunachst sind hier die beriihmten Anstich­

versuche von Rouxl) zu nennen, der beim Froschei 
eine der Blastomeren durch den Anstich mit einer 
heiBen Nadel abtotete und beobachtete, daB sich aus 
der anderen gesunde Furchungszelle ein Halbseiten­
embryo (Hemiembryo lateralis) entwickelte (Abb. 389). 

Roux suchte dies Ergebnis zugunsten der 
WEJSMANNSchen Keimplasmatheorie zu verwerten; 
ebensogut laBt sich aber auch mit ihm die Theorie 
der organbildenden Substanzen vereinigen, und auch 
gegen die Biogenesistheorie ist kein entscheidendes 
Argument zu entnehmen. Wie im Normalfall die An­
lagerung einer gesunden, so bewirkt im Anstichexperi­
ment die Anlagerung der toten Blastomere, daB die 
andere Furchungszelle einen halben Embryo liefert. 

Entscheidend aber zugunsten der Biogenesis­
theorie und gegen die beiden anderen Hypothesen 
spricht das Durchschniirungsexperiment, das beim 

Triton auf Vorschlag von O. HERTWJG zuerst von HERLITZKA2) erfolgreich durch­
gefiihrt, spater von SPEMANN haufig mit dem Erfolg wiederholt wurde, daB, wenn 
er die beiden Furchungszellen beim Triton mittels einer feinen Haarschlinge durch 
Schniirung voneinander trennte, sich aus jeder Zelle ein ganzer, wenn auch 
verkleinerter Embryo bildete. 

Abb. 389. Hemiembryodex­
ter vom Frosch. U = Ur­
mund, M = rechteMedullar­
wulst. (Nach Roux.) (Aus 
DtiRKEN: Experimental· 

zoologie. 1919.) 

Aus diesen Versuchen geht klar hervor, daB jede der Furchungszellen die 
Potenz oder das entwicklungsmechanische Vermogen besitzt, das Ganze zu 
bilden, daB aber die Anlagerung einer Zelle diese "Anlage" nicht mehr zur Ent­
faltung kommen laBt. DaB tatsachlich die Einwirkung der Nachbarzelle diesen 
Effekt hervorbringt, dafiir ist noch folgendes Experiment besonders beweisend. 
MANGOLD3) ist es gelungen, bei Triton zwei ganze Eier, die natiirlich normaler­
weise je einen .Embryo gebildet hatten, zur Verschmelzung zu bringen mit dem 
Erfolg, daB ein einziger Embryo sich entwickelte und jedes Ei als Teil des neuen 
Ganzen nur noch einen Halbembryo lieferte. Gerade in diesem Fall kann es nicht 
bezweifelt werden, daB beide einander vollig gleichwertige Eizellen erst durch 
das Zusammenfiigen zu einer neuen Einheit eine Einschrankung ihrer prospek-

1) Roux, W.: tiber die kiinstliche Hervorbringung halber Embryonen durch Zer­
storung einer der beiden ersten Furchungskugeln. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 
Bd. 114. 1888. 

2) HERLITZKA, A.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.2. 1895; Bd.4. 1897. 
3) MANGOLD, 0.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.47. 1920. 
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tiven Bedeutung erfahren haben. Der Potenzapparat ist zunaehst wenigstens 
unverandert und nur seine Entfaltungsmogliehkeiten dureh auBere Milieufaktoren 
verandert. Der V organg der Sehieksalsbestimmung der Keimteile ist also nieht 
notwendigerweise mit einer Potenzveranderung verbunden, vollzieht sieh viel­
mehr in Abhiingigkeit zur Umgebung. 

DaB tatsachlich die Lage zum Ganzen haufig uber die prospektive Bedeutung 
entscheidet und das wirkliche Schicksal aquipotenter Zellen und Keimteile be­
stimmt, die sieh also abhangig yom Ganzen und ortsgemaB entwickeln, dafur 
seien noch einige weitere Beispiele angefuhrt. 

Bei den pflanzlichen Organism en ist das wirkliche Schicksal der Zelle fast 
allein durch die Lage zum Ganzen bestimmt, die einzelnen Zellen bleiben trotz 
auBerlicher Differenzierung meist omnipotent. Wenn z. B. die Eier von Fucus 
keimen, so entstehen zunaehst zwei Zellen, von denen die eine bei ungestorter 
Entwicklung den Thallus, die andere das Rhizoidensystem der kunftigen Tang­
pflanze liefert. Wird aber die Rhizoidenzelle abgetotet, so entstehen aus der 
Thalluszelle neue Rhizoiden [H. KNIEPl)]. Bei einer Meeresalge der Gattung 
Cladophora lockerte MIEHE2) durch Erhohung der Konzentration des Meeres­
wassers den Zusammenhang der einzelnen Elemente des verzweigten, aus reihen­
formig angeordneten Zellen bestehenden Thallus. In der hypertonischen Losung 
zogen sich samtliche Zellenkorper von ihrer Cellulosemembran zuruck und bildeten 
neue verkleinerte Cellulosemembranen aus. In normales Meerwasser zuruck­
gebracht, wuchs jede einzelne dieser verkleinerten Zellen zu einer kleinen Pflanze 
aus, indem jede Zelle zunachst an ihrer Basis Rhizoiden, spater am entgegen­
gesetzten apikalen Ende grun gefarbte Sprossen bildete. Da der auBerliehe 
Zusammenhang der Mutterpflanze durch die alten ursprunglichen Cellulose­
membranen noeh fortbestand, so war nunmehr gleichsam ein junges Pflanzchen 
uber das andere gesetzt. Jede ursprunglieh nur einen Teil der Mutterpflanze 
bildende Zelle hatte sich durch die experimentelle Aufhebung des korrelativen 
Einflusses des Ganzen zu einem unabhangigen neuen kleinen Organismus ent­
wickelt. 

Auch bei den hoheren Pflanzen ist die Omnipotenz der den vielzelligen 
Organismus bildenden Zellen noeh weitgehend erhalten. Als Beispiel seien nur 
die Blattzellen von Begonia genannt. Bei dieser Pflanze haben noch kleine 
Bruehstueke der Blatter, auf feuchter Erde kultiviert, die Fahigkeit, wieder 
ganze Pflanzenindividuen aus sieh hervorgehen zu lassen. Veranderungen der 
Lage zum Ganzen andert die Leistungen der Zellen, deren Entwieklung stets 
ortsgemaB, abhangig von der jeweiligen Lage zum Ganzen verlauft. 

Aus der tierisehen Entwicklung sind ebenfalls zahlreiche Beispiele einer 
solchen abhangigen Entwicklung unter Wahrung der Totipotenz der Zellen 
bekannt. Schon vor den bereits erwahnten Durchschnurungs- und Verschmel­
zungsversuehen an Amphibieneiern hatte DRIESCH3) am Seeigelei erfolgreich 
aus isolierten Blastomeren des Zwei-, Vier- und Achtzellstadiums normale, wenn 
auch verkleinerte Larven gezuchtet, ebenso Morulae und Blast~ paarweise 
zur Verschmelzung gebracht und aueh aus diesen Verschmelzungsprodukten 
haufig Einheitslarven gewonnen. Damit hatte DRIESCH als erster, wenigstens 
fur den Seeigel, die Unhaltbarkeit der Mosaiktheorie von WEISMANN-Roux 
naehgewiesen. 

1) KNIEP, H.: Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 44. 1907. 
2) MiEHE, H.: Wachstum, Regeneration und Polaritat isolierter Zellen. Ber. d. dtsch. 

botan. Ges. Bd.23. 1905. 
3) DRIESCH, H.: Die Verschmelzung der Individualitat. bei Echinodermenkeimen. 

Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 10. 1900 u. Bd. 30. 1910. 
Handbuch der Physiologie XIV. 65 
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Von den zahlreichen weiteren Beispielen seien noch die experimentellen 
Untersuchungen von SPEMANN-MANGOLD 1) kurz besprochen, da sie mit einer 
anderen Methodik auch fur spatere Entwicklungsstadien die Bedeutung der 
Lage zum Ganzen fUr das Schick sal der Embryonalzellen nachgewiesen haben. 
SPEMANN tauschte auf mikrochirurgischem Wege Stucke von Ektoderm zwischen 
zwei Tritonkeimen aus, die sich im Beginn der Gastrulation befanden und sich 
durch ihre Farbung voneinander unterschieden. Der Austausch wurde zu Be­
ginn der Gastrulation zwischen Ektoderm in mafiiger Entfernung uber dem 
Urmund und solchem von der entgegengesetzten Seite vorgenommen. Normaler­
weise hatte das Ektodermstuck uber dem Urmund Medullarplatte, das andere 
Epidermis geliefert; durch den Ortswechsel wurde ihr Schicksal aber dem neuen 
Ort entsprechend abgeandert. Denn wenn die Gastrulation abgelaufen und die 
Medullarplatte sichtbar geworden war, zeigte sich an dem einen Keirn, dem 
dunkleren, vorn in der Medullarplatte ein scharf begrenztes helles Stuck, das, 
eigentlich in dem helleren Keirn zu Epidermis bestimmt, nun Medullarplatte 
und spaterhin Gehirn lieferte; an dem anderen Keirn lag das dunkle Transplantat 
ventral in der Epidermis und war dort zu Epidermis differenziert, obgleich es 
eigentlich, im dunklen Keirn belassen, dort Medullarplatte geliefert hatte. 

"Das ektodermale Material ist also zu Beginn der Gastrulation bei Triton 
noch relativ indifferent, es hat noch die Wahl zwischen der Bildung von 
Medullarplatte und Epidermis; sein wirkliches Schicksal wird durch irgend­
einen ortlichen Einflu13 bestimmt" (SPEMANN). 

O. MANGOLD2) experimentierte mit etwas alteren Entwicklungsstadien. 
Die Ergebnisse seien mit seinen eigenen Worten zusammenfassend geschildert: 

lei Icl 

a 

Abb. 390. a Triton alpestris, Gastrula von der vegetativen Seite mit einem Stiickchen pra­
sumptiven Ektoderm von Triton oristatus im vegetativen Feld. b Querschnitt durch Embryo 
von Triton alpestris mit Ektoderm Triton cristatus in der Darmwand (wi). (Aus MAN-

GOLD: Naturwissenschaften 1925. H. n.) 

"Wenn man mittels der SPEMANNschen Methode der Heterotransplantation 
einer Gastrula mit geschlossenem Urmund antipod von diesem ein Stuckchen 
Ektoderm entnimmt und einer fruhen Gastrula in das vegetative Feld einsetzt 
(Abb. 390 a), so wandert es mit den Dotterzellen ins Innere des Keimes und 

1) SI'EMANN, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 43.1918; Naturwissenschaften Jg. 32. 
1919. 

2) MANGOLD; 0.: Tninsplantationsversuche zur Frage der Spezifitat und der Bildung 
cler Keimblatter. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.l00. 1924. 
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bildet Darmdach oder Darmseite. Es macht die Formbildungen, die zur Ab­
gliederung und zum SchluB des Darmrohres fiihren, ohne Storung mit und ver­
halt sich auch beziiglich seiner Teilungsgeschwindigkeit ahnlich wie seine Um­
gebung." 

Abb. 390 b zeigt einen Querschnitt durch einen Embryo im Bereich des 
Vorderdarms, dessen Wand in diesem Entwicklungsstadium zwei seitlich vor­
springende Wiilste (w) aufweist; der linke Wulst (wi) wird vom Implantat 
gebildet, seine Zellen sind kleiner, was an den zahlreichen Kernen zu erkennen 
ist; auBerdem zeigt er als Triton-
cristatus-Material kein Pigment. An 
seinem Ursprungsort gelassen, hatte 

Abb. 391. Langsschnittdurch Embryo 
von Triton cristatus im Bereich der 
Urwirbel (u). Der Urwirbel (~t.i) durch 
Ektoderm von Triton alpestris ge­
bildet. (Aus MANGOLD: Naturwissen< 

schaften 1925. H. II.) 

Abb.392. Teil eines Schnittes durch 
einen Embryo von Triton alpestris. 
u = Urwirbel. Prasumptives Ekto. 
derm von Triton cristatus bildet 
Seitenplatten (J. mes.) und Ento­
derm (J. ent.). (Aus MANGOLD: 
Naturwissenschaften 1925. H. 12.) 

das Implantat Epidermis des Kopfes gebildet. Es bestehen keine Bedenken, 
daB es spater zu funktionierendem Darmepithel geworden ware. 

"In ahnlicher Weise war es moglich, Ektodel'm in den Bereich des Meso­
derms zu bringen; es hatte sich zu mesodermalen Bildungen, den Urwirbeln 
entwickelt, die eine typische Entwicklungsstufe del' dorsalen Langsmuskulatur 
und anderer mesodermalel' Gewebe darstellen. Dies zeigt uns del' in Abb. 391 
wiedergegebene Langsschnitt durch einen Cristatuskeim im Bereich der rechten 
Urwirbelreihe (u). Die drei letzten Urwirbel sind nahezu ganz und der viel'te 
zum Teil von dem stark pigmentierten Alpestrisimplantat (ui) gebildet; sie 
heben sich deutlich gegen die nach vorn anschlieBenden Cristatusurwirbel abo 
An seinem Ort gelassen, hatte das Implantat Gehirn oder Kopfepidermis gebildet. 

65* 
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Wir sehen also, Ektoderm aus einer Gastrula. mit geschlossenem Urmund kann 
noch Mesoderm und auch noch Entoderm bilden", wie Abb. 392 zeigt, auf dem 
ein Teil eines Schnittes durch einen Embryo von Triton alpestris abgebildet 
ist. Hier bildet das prasumptive Ektoderm von Triton alpestris als Implantat 
ortsgemaB mesodermale Seitenplatten (J. mes.) und Entoderm (J. ent.). 

Diese Beispiele mi:igen genugen, urn den Ein£luB des Milieus als Determina­
tionsfaktor zu beleuchten. Sie sprechen eindeutig gegen die WEISMANN-Rouxsche 
Keimplasmatheorie und die Theorie der organbildenden Substanzen und zu­
gunsten der Biogenesistheorie von O. HERTWIG. 

5. Die unabhangige Differenzierung (Selbstdi££erenzierung). 

Wahrend in den bisher besprochenen Fallen die Leistungen der Zellen stets 
dem jeweiligen Milieu angepaBt und mit dem Wechsel desselben sich entsprechend 

a 

b 
() 

Abb. ~93. Bombinator pachypus. Transplantation eines Stiickes Medullarplatte (a)in das 
Seitenektoderm eines zweiten Keinies (b). c = Querschnitt durch den Keim·(b) nach 12tligiger 
Weiterentwicklung. pr = Vorniere. oc = Implantat Auge. (Nach SPEMANN.) (Aus MAN-

. GOLD: Naturwissenschaften 1925. H.12.) 

anderten, sollen nun Experimente besprochen werden, die ein wesentlich anderes 
Ergebnis hatten. 

Nimmt man den Ektoderinaustausch bei Tritonkeimen nicht am Anfang, 
sondern auf spateren Stadien nach AbschluB der Gastrulation vor, wo schon 
eine Medullarplatte sich entwickelt hat, so wird die prasllmptive Epidermis, 
in die Medullarplatte transplantiert, nicht mehr zu Nervengewebe, und um­
gekehrt das prasumptive Nervengewebe der Medullarplatte, in die Bauchgegend 
transplantiert, nicht mehr zu Bauchepidermis. Die getauschten Stucke ent­
wickeln sich nicht mehr ortsgemii{3, vielmehr herk'Unftsgemii{3 weiter. Dies zeigen 
deutlich die Abb. 393 nach SPEMANN1} (1914). Aus dem rechten vorderen Bezirk 
der Medullarplatte eines Unkenkeims (Bombinator pachypus, Abb. 393 a) war 

1) SPEMANN, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.43. 1918. 
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ein Stiickchen entnommen und einem anderen gleichalten in die Haut der rechten 
Seite eingesetzt worden (Abb. 393b). Hier hatte hatte es sich im Laufe der Weiter­
entwicklung in die Tiefe gesenkt und fand sich spater in der konservierten und 
quergeschnittenen Larve als typischer Augenbecher [Abb. 393c (oc.)] ventral von 
der Vorniere (pr.). 

Wir miissen aus diesem Experiment schlieBen, daB die Transplantatzellen 
unter dem EinfluB des Milieus, wenn diese eine gewisse Zeit eingewirkt hat, 
eine derartige Veranderung erfahren haben, daB sie nun, auch wenn dieser Ein­
fluB fortfallt und ein 'anderer an seine Stelle tritt, trotzdem sich so verhalten, 
als ob sie noch an ihrem urspriinglichen Ort lagen, sie entwickeln sich also nicht 
mehr abhangig von der augenblicklichen neuen Lage, sondern unabhangig von 
derselben, sie zeigen, wie Roux sich ausdriickt, "Selbstdifferenzierung"; denn 
die Faktoren, die die Qualitat der Weiterentwicklung bestimmen und deterrili­
nieren, liegen in den Zellen bzw. in dem Zellkomplex seIber. 

An weiteren Beispielen von Zellen, die mit "Selbstdifferenzierung" begabt 
sind, nenne ich das Zellmaterial fiir die Extremitaten und fiir das Ohrblaschen. 
Verpflanzt man bestimmt gelagerte Zellen der seitlichen Ki::irpergegend, die 
entweder schon eine kleine Vorwi::ilbung, die sog. Extremitatenknospe bilden 
[BRAUS!)], oder, wie HARRISON2) 

und DETWILER3 ) es getan haben, 
mit unseren optischen Hilfsmit­
teln iiberhaupt nicht von der 
Umgebung zu unterscheiden sind 
(Abb. 394), auf irgendeine andere 
Ki::irperstelle, so entwickeln sie 
sich auch am frenden Orte "be­
stimmungsgemaB" zu einer Ex­
tremitat, die Armanlage zu einem 

Abb. 394. Junge Keime von Amblystoma mit durch 
Vitalfarbung markiertem Extremitatenmaterial: 
(Aus BRAUS: Naturwissenschi1ften 1922. H. 19.) 

Arm, die Beinanlage zu einem Bein. Genau dasselbe gilt fiir bestimmte Zellen 
der Kopfepidermis, die nach Erreichung eines bestimmten Entwicklungsstadiums 
von nun an stets unabhangig von ihrer Umgebung durch Selbstdifferenzierung 
ein Ohrblaschen bilden [LEWIS4), STERNBERG5)]. 

Soweit bisher festgestellt, scheinen bei der tierischen Ontogenese mit fort. 
schreitender Entwicklung immer mehr solche mit Selbstdifferenzierung begabte 
Keimteile (Organanlagen) zu entstehen, die sich riun relativ selbstandig unab" 
hangig vom Ganzen weiterentwickeln. 

Was bedeutet nun dieses Vermi::igen zur Selbstdifferenzierung, worauf be. 
ruht es ~ 

Auf den ersten Blick scheinen diese Resultate gegen die Biogenesistheorie 
zu sprechen, und sind von den Anhangern der Keimplasmatheorie und der Theorie 
der organbildenden Keimbezirke zu ihren Gunsten gedeutet worden. Dies konnte 
um so eher geschehen, als die auch noch jetzt iibliche Darstellung den Sach­
verhalt folgendermaBen schildert. Die urspriinglich omnipotenten Zellen 
erfahren im Verlauf der Entwicklung eine Einschrankung ihrer Potenz. Die 
Ektodermzellen der Gastrula - um auf unser erstes Beispiel zuriickzukommen -; 
die zu Beginn der Gastrulation noch N ervenzellen un d Epidermis bilden ki::innen; 
verlieren mit Fortschritt der Gastrulation je nach ihrer relativen Lage zuni 

1) BRAUS, H.: Naturwissenschaften 1922; Heft 19, 20. 
2) HARRISON, R. G.: Journ. of expo zool. Bd.25. 1918. 
3) DETWILER, S. R.: Journ. of expo zool. Bd. 25. 1918. 
4) LEWIS, G. H.: Journ. of expo zool. Bd.34o. 1921. 
5) STERNBERG, H.: Arch. f. E'ntwicklungsmech. Bd. 103. 1924. 
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Ganzen (speziell dem Urmund) eine dieser beiden Potenzen; sie konnen nach 
erfolgter Determination nur noch Nervenzellen oder Epidermis hervorbringen. 
So soIl die ganze Ontogenese auf einem dauernden Potenzverlust der einzelnen 
Keimteile beruhen, die Potenzen der einzelnen Zellen werden immer geringer. 
Die Determination erfolgt durch Potenzverlust, sei es ander Kern- oder 
Plasmakomponente des Potenzapparates, und die Differenzierung ist erst die 
sekundare Folge dieses Potenzverlustes. 1m Lichte dieser Darstellung betrachtet 
erscheint jedes Beispiel von unabhangiger Differenzierung als ein Argument 
zugunsten der Keimplasmatheorie oder der Theorie der organbildenden Sub­
stanzen. 

Neuerdings hat GRAPER!), in WEISMANNS Gedankenrichtung weiterbauend, 
eine Theorie der Entwicklung skizziert, die von dem "Potenzverlust" als dem 
"fordernden Prinzip in der gesamten Biogenese" spricht. Durch'die schon in der 
Einleitung als bei dem gegenwartigen Stand unseres Wissens alsunbegriindet 
bzw; als bedenklich bezeichnete Vermengung ontogenetischer und phylo­
genetischer Betrachtungsweise kommt GRAPER zu dem SchluB, daB der Potenz­
verlust sowohl in der Ontogenese wie in der Phylogenese die Ursache jeder Weiter­
entwicklung sei. Die phylogenetische Entwicklung vom Einzeller zum Viel­
zeller und parallel mit ihr die ontogenetische Furchung der Eizelle soIL darauf 
beruhen, daB die Zellen die Fahigkeit zum Einzelleben verlieren; die Entwicklung 
vom Blastula- zum Gastrulastadium ist nach~GRXPER dadurch bedingt, daB 
gewisse Zellkomplexe (die Ektodermzellen) die Fahigkeit der Nahrungsaufnahme, 
andere (die Entodermzellen) die der Reizaufnahme verlieren, und durch diesen 
Potenzverlust die Gastrula entsteht. So erfolgt "jede Weiterentwicklung durch 
Potenzverlust". "W enn die vorhandenen Potenzen so verteilt sind, daB weitere 
Potenzverluste unmoglich sind, so findet jede Entwicklung ihren natiirlichen 
,AbschluB. Darin liegt wahrscheinlich das GesetzmaBige des Alterstodes begriindet. 
Die Stammesgeschichte hat naturgemaB einen weiteren Spielraum, aber auch 
sie wird ihren AbschluB finden, wenn eine andersartige Potenzverteilung nicht 
mehr moglich ist, d. h. wenn eine Art ihre hochstmogliche Differenzierung er­
reicht hat. Ein Entstehen hoher organisierter Arten aus einer derartigen End­
form ist ausgeschlossen, und damit steht sie auf dem Aussterbeetat, und die 
Natur muB wieder auf niedere, weniger differenzierte Formen zuriickgreifen, 
um aus ihnen die zukiinftigen Herren der Erde zu scha££en." Es ist hier absichtlich 
etwas ausfiihrlicher auf GRAPERS Argumentationen eingegangen worden, um 
zu zeigen, zu welchen Folgerungen eine auf phylogenetische Spekulationen 
basierte Entwicklungstheorie gelangt. Aber auch Forscher, denen derartige 
"kausale" Betrachtungsweise fernliegt, und die auch die Theorie der erbungleichen 
Kernteilung ablehnen, konnen sich damit noch nicht freimachen von der Theorie 
des Potenzverlustes. So sagt PETERSEN in seinem Lehrbuch der Histologie 
und Histogenese: "Jede Zelle besitzt den ganzen Potenzapparat. Nun leistet 
jeder Zellstamm in der Entwicklung etwas Bestimmtes und in der Regel auch 
etwas Vorhersagbares. Er leistet also einen Ausschnitt aus der Breite seines 
Konnens. Es tut das deshalb, weil er das andere, das er auch konnte, zu leisten 
verhindert wird. Dieser Zwang in eine bestimmte Bahn (Determination) kann 
also als ein Apparat von Hemmungen berechnet werden." Auf Grund dieser 
Vorstellungen deutet nun PETERSEN die Tatsache, daB im Explantatversuch 
"embryonales Bindegewebe" ins unendliche wachst, ohne etwas anderes zu 
werden, als es ist, folgendermaBen: "auBerhalb der normalen Korperumgebung 
sind die mit Selbstdifferenzierung begabten embryonalen Bindegewebszellen 

1) GRAPER, L.: Gedanken iiber die tierische Entwicklung. Anat. Anz. Bd.58. 1924. 
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aller Hemmungen beraubt, die sie zur weitergehenden Differenzierung in Knorpel-, 
Knochen- und andere Bindegewebsformationen veranlassen wiirden". 

Erst neuerdings erheben sich Stimmen, die diese ganze Lehre von der Deter­
mination durch Potenzverlust bzw. Potenzhemmung fUr verfehlt halten und 
damit auf die Lehre zuriickkommen, die O. HERTWIG in seiner Biogenesistheorie 
stets vertreten hat. So wendet sich M. HEIDENHAINl) gegen die "gekiinstelte" 
Annahme, daB die Determination auf Hemmungsreizen, die von der Umgebung 
ausgehen, beruhen soIl; der Organismus miiBte sich in der dauernden Abgabe 
von besonderen Hemmungsreizen bei der Ontogenie geradezu erschopfen. Fiir 
HEIDENHAIN sind diese determinierenden Einfliisse vielmehr "positiver Art" 
und die Hemmungen, die erst als Folge der Determination und nicht als ihre 
Ursache auftreten, erst deren "negative Kehrseite". Damit ist aber genau das 
Gegenteil von dem behauptet, was bisher die Ansicht der Mehrzahl der Ent· 
wicklungsmechaniker war. Die Determinationsfaktoren iiben kcine potenz. 
vernichtenden oder -hemmenden, sondern im Gegenteil anlagenfordernde und 
sie zur Entfaltung bringende Einfliisse aus, so wie es die Theorie der Biogenesis 
verlangt. 

1m Gegensatz zu PETERSEN sind nach dieser Theorie die Ursachen dafUr, 
daB die explantierten embryonalen Bindegewebszellen sich nicht weiter diffe· 
renzieren, in dem Fortfan von Einfliissen des Organismus zu suchen, die die 
Differenzierung fordern und die in dem abnormen Milieu der Deckglaskultur 
fehlen. 

Besonders einleuchtend werden aber die Vorziige dieser Theorie von den 
anlagefordernden Determinationsfaktoren bei der Deutung des Seite 1028 be­
sprochenen Transplantationsversuches von SPEMANN mitdem Material der Me­
dullarplatte. Wenn dieses sich unabhangig von seiner Umgebung stets zu cinem 
Augenbecher differenziert, wahrend dieselben Zellen, aber auf einem weniger weit 
entwickelten Stadium, dies noch nicht konnen, so ist die nachstliegende Annahme, 
daB sie diese Fahigkeit durch anlagefordernde Einfliisse, die in der Zwischen· 
zeit auf sie eingewirkt haben, neu erworben haben. Die Hypothese, daB diese 
neuartigen Spezialfunktionen, wie sie die Entwicklung zu Sinneszellen darstelIt, 
durch Potenzhemmung verursacht sei, ist ebenso gekiinstelt, als wenn jemand 
die Hypothese aufstellen wollte, ein Kiinstler oder Gelehrter habe sich deshalb 
zu seinem Beruf spezialisiert, weil hemmende Einfliisse der Erziehung das Kind 
an der Entfaltung aller anderen Fahigkeiten behindert hatten, so daB ihm schlieB· 
lich nichts anderes iibriggeblieben sei, als z. B. Musiker zu werden. Der Sach. 
verhalt ist in unserem Vergleichsbeispiel natiirlich der, daB die Lebensverhaltnisse 
die schlummernden Anlagen des Kindes geweckt, die spezielle Ausbildung die 
Anlagen weiter entwickelt und gefordert hat, und daB dann sekundar vielleicht 
andere Anlagen dadurch verkiimmert sind. Nicht anders ist es auch mit den 
Zellen und Keimteilen wahrend der Ontogenese, nicht Hemmung und Verlust, 
sondern Forderung von Potenzen (Anlagen) fiihrt zur Spezialisierung und Diffe­
renzierung wahrend der Ontogenese. 

Der Unterschied der beiden soeben dargelegten Anschauungen iiber die 
Ursachen der Determination ist ein grundlegender. Nach der einen ist die Fahig. 
keit zur Selbstdifferenzierung primar durch die Aktivierung gewisser Potenzen 
(Anlagen) bedingt und daran schlieBt sich erst sekundar und kausal durch sie 
bedingt, die Hemmung anderer, nicht aktivierter Anlagen. Dies ist die Annahme 
der Biogenesistheorie; sie verdient unzweifelhaft den Vorzug vor der anderen 

1) HEIDENHAIN, M.: Formen und Kriifte in der lebendigen Natur. Berlin: Julius 
Springer 1923. 
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Hypothese, die in striktem Gegensatz die Fahigkeit zur Selbstdifferenzierung 
primal' durch Verlust odeI' Hemmung von Potenzen (Anlagen) verursacht 
sich vorstellt, wodurch dann sekundar die anderen Anlagen zur Entfaltung 
kommen. 

DaB diese zweite Hypothese trotz ihrer inneren Unwahrscheinlichkeit von 
del' Mehrzahl del' Entwicklungsmechaniker bisher vertreten wurde, beruht abel', 
wie leicht zu zeigen ist, auf del' Anwendung des Begriffes del' Omnipotenz. "Die 
ursprunglich omnipotenten Zellen des Keimes erfahren mit zunehmender Diffe­
renzierung eine Einschrankung ihrer Potenz, bis die omnipotente Zelle zu einer 
unipotenten wird." Bei diesel' Darstellung wird, und das ist del' prinzipielle 
Fehler, kein Unterschied gemacht zwischen aktucllen, realen und moglichen 
virtuellen Potenzen. Tatsachlich leistet ja die virtu ell omnipotente, indifferente 
Keimzelle gar nichts, als nur wieder ihresgleichen zu produzieren, so wie das. 
P. WEISS!) 1925 treffend ausfUhrt und daher auch von einer "Nullipotenz" 
diesel' indifferenten Keimzellen spricht. 

Del' scheinbare Widerspruch, del' darin liegt, daB dieselbe Zelle nullipotent, 
und omnipotent genannt wird, beruht darauf, daB das erstemal die aktuellen, 
das zweitemal die virtuellen Potenzen gemeint sind. Um diese Unklarheiten 
zu vermeiden, ist es am besten, dies stets ausdrucklich hervorzuheben. Dann 
ist del' Sachverhalt folgendermaBen zu formulieren: Die virtuell omnipotente 
aktuell nullipotente Zelle lei stet erst, nachdem sie die Einwirkungen del' Deter­
mination erfahren hat, aktuell etwas, was sie vorher aktuell gar nicht leisten 
konnte. Die Determination zu einer bestimmten Aufgabe beruht also nicht, 
auf einem Potenzverlust, sondern auf einer Aktivierung latenter Anlagen (Po­
tenzen), kurz gesagt: "Bei der Determination findet dttrch Anlageaktivierung 
eine Umwandlung von moglichen, idioplasmatisch gegebenen, vi'ftuellen in reale 
aktuelle Leistungen statt" (G. HERTWIG). 

1m Lichte diesel' Darstellung betrachtet erscheint abel' auch del' schei11bar 
so schroffe Gegensatz zwischen abhangiger und unabhangiger (Selbst-)Differen­
zierung nieht als absoluter,wie er es naeh del' Theorie des Potenzverlustes sei11 
muBte, sondern nur als ein gradueller; und eine Umdifferenzierung schon in 
einer bestimmten Richtung determinierter odeI' gar differenzierter Zellen ist 
llicht unmoglich. Tatsachlieh sind denn auch solche Umdifferenzierungen mehr­
fach beobaehtet worden. So besehreibt HEIDENHAIN bei del' Teilung del' Drusen­
adenomeren, daB "vorher praehtige granulahaltigeDrusenzellen sich nunmehr 
ruckwarts umdifferenzieren in indifferente Gan'gzellen". 

Weisen schon diese Beobachtungen darauf hin, daB del' Potenzapparat 
durch die Differenzierung keine irreversiblen Veranderungen erfahrt, so hat 
fUr die Kernkomponente des Potenzapparates diesel' Nachweis mit Sicherheit 
erbracht werden konnen (G. HERTWIG). Eizelle und Samenfaden einer Species 
haben stets eine extrem versehiedene Differenzierung durehgemaeht und auch 
ihre Kerne sehen morphologisch auBerst verschieden aus. Trotzdem nimmt del' 
Kern des Samcnfadens im Eiplasma nach seinem Eindringen bei del' Besamung 
dieselbe morphologische Beschaffenheit an wie del' Eikern; beide sind ferner 
physiologisch ebenfalls vollig aquivalent. Die in del' Samenzelle vorangegangene 
ganz andel'S wie im Ei geartete Differenzierungsarbeit, die unter dem' EinfluB 
des Kerns erfolgt ist (durch Aktivierung verschiedener Gene), ,hat also an dem 
Kernapparat keinerlei irreversible Veranderungen hervorgerufen. Del' EinfluB 
des Determinationsfaktors erstreekt sieh also vorwiegend auf die Plasmakom-

1) :WEISS, PAUL: Unabhangigkeit der Extremitiitenregeneration vom Skelett. Arch_ 
f. Entwicklungsmech. Bd. 104.1925; ferncr Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien, 5. Nov. 1925_ 
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ponente des Potenzapparates, und wir werden uns den Vorgang etwa folgender­
maBen denken konnen: 

Das Milieu ruft zunaehst Zustandsanderungen des Zellplasmas hervor, sei 
es mehr chemiseh-physikaliseher, sei es mehr raumlicher (Form-Polaritats­
veranderungen) Art. Diese Veranderungen konnen nun ihrerseits auf den Zell­
kern einwirken und dadurch Gene aktivieren [vgl. G. HERTWIG1) 1922], die 
(etwa durch Enzymwirkungen) die formative Plasmatatigkeit ihrerseits beein­
flussen. Jetzt kommen also zu den primaren Umweltseinfliissen noch neue, 
dureh den Kern bedingte hinzu und diese konnen unter Umstanden auch bei 
einem Wechsel des auBeren Milieus in unveranderter Weise weiter anhalten 
und damit zur Selbstdifferenzierung fiihren. Wir hatten also zwischen milieu­
bedingten und kernbedingten Zustandsanderungen des Zellplasmas zu unter­
seheiden; die ersten sind meist leicht reversibel (abhangige Differenzierung), 
die zweiten, bedingt durch die ersten, dagegen sehwerer reversibel oder gar 
irreversibel (unabhangige Differenzierung). Als solehe durch die Wirksamkeit 
des Kerns entstandene Plasmaprodukte miissen wir z. B. die sog. organbildenden 
Stoffe bei einigen Tierarten ansprechen, die in denunreifen Eizellen noch nieht 
vorhanden erst wahrend des Eiwaehstums und der Eireife allmahlich sich bilden. 
lndem diese Stoffe dureh den FurchungsprozeB auf die Furchungszellen ungleich 
verteilt werden, bekommen sie die Fahigkeit zum Hervorbringen ganz bestimmter 
Organe, Z. B. der Fortpflanzungsorgane (-zellen) (vgl. den spez. Teil S. 1048), 
die nur bei Anwesenheit dieser "organbildenden Substanzen" sieh bilden konnen. 
Die betreffenden Furchungszellen entwickeln sich dann mehr oder minder un­
abhangig von den iibrigen Keimteilen, sie zeigen Selbstdifferenzierung. Sicherlich 
liegt aber hier ein Spezialfall vor, und die die Selbstdifferenzierung verursachenden 
Veranderungen des plasmatischen Potenzapparates brauchen nieht wie bei den 
eben genannten Eiern chemiseher Natur zu sein, sondern konnen ebensogut 
chemisch-physikalischer oder rein dynamischer Art sein, wie die folgende Be­
trachtung iiber die Milieufaktoren und ihre determinierende Wirksamkeit zeigen 
wird. 

6. Die inneren Milieufaktoren und ihre determinierende Wirkung. 

. Die Biogenesistheorie, die auf Grund der experimentellen Ergebnisse vor 
der Keimplasmatheorie unbedingt den Vorzug verdient, legt im Gegensatz zu 
den reinen· Praformationstheorien . bei der Determination der einzelnen Keim­
teile im vielzelligen Organismus ei~ Hauptgewicht den sog. inneren Milieufaktoren 
bei, d. h. den korrelativen Beziehungen, die von den einzelnen Teilen des werden­
den Organismus aufeinander ausgeiibt werden. Diese werden mit. zunehmender 
Komplizierung des Gesamtorganismus parallel zu ihr immer komplizierter und 
sehwerer zu iibersehen; iiber die Art dieser Wirkungsweisen wissen wir daher 
relativ noeh wenig; sicherlich sind diese Einwirkungen der einzelnen Keim­
teile aufeinander aueh schon in fruhen Entwieklungsstadien oft sehr komplexer 
Natur, 'Q,nd die Forschung der naehsten Jahre .wird die einzelnen Komponenten 
zu analysieren haben, die als Endeffekt einen bestimmten Determinationserfolg 
hervorbringen. Sehr haufig besteht dieser Erfolg in der Produktion eines har­
moniseh aquipot~ntiellen Systems von Zellen mit neuartigen, von der Umgebung 
versehiedenen Leistungen, wobei also entspreehend der Definition des harmoniseh­
aquipotentiellen Systems aIle ZeIlen, die ihm angehoren, zunaehst dasselbe 

1) HERTWIG, G.: Die Entfaltung der Erbanlagen. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs­
u. Vererbungslehre Bd.27. 1922. 
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Leistungsvermagen besitzen, das aber von demjenigen der dem System nicht 
mehr angeharenden Nachbarzellen abweicht. 

-aber den Vorgang, den Erfolg und die Folgen des Determinationsvorganges 
lassen sich folgende Angaben machen: 

1. Die determinierenden Einwirkungen gehen namentlich in fruhen Ent­
wicklungsstadien vor Einsetzen der Zirkulation und der Ausbildung des Nerven­
SystelllS von den unmittelbaren Nachbarteilen aus. Dies zeigen besonders deut­
lich die Versuche von SPEMANN-HILDE MANGOLDl) uber die Induktion von Em­
bryonalanlagen durch Implantation artfremder Organisatoren. Wird ein Stuck 
aus der oberen Urmundlippe eines in der Gastrulation begriffenen Amphibien­
keimes einem anderen artgleichen oder artfremden Amphibienkeim implantiert, 
so entsteht in der Umgebung des Implantates im Wirtskeim eine neue, sekundare 
Embryonalanlage, deren Ausbildungsgrad zum Teil davon abhangt, ob sie mit 
den primaren Achsenorganen des Wirtskeimes interferiert, oder wie in dem in 
Abb. 395 abgebildeten Falle, ganz selbstandig bleibt. 

Wird ein artfremdes Transplantat benutzt, so ist die sekundare Embryonal­
anlage teils aus Abkammlingen des Implantats, teils aus Wirtszellen aufgebaut 

Abb.395. Aufsicht auf die sekundare Em­
bryonalanlage mit Schwanzchen, Medullar­
roh1', Urwirbeln und Horblasen, entstanden 
durch Transplantation eines Organisators. 
(Aus SPEMANN-MANGOLD: Arch. f. Entwick-

lungsmech. Ed. 100. 1924.) 

(Abb. 396). Das Implantat wird von 
SPEMANN als Organisator bezeichnet, 
weil es auf die benachbarten indiffe­
renten Wirtszellen eine induzierende, 
determinierende Wirkung ausubt und 
sie dadurch befahigt, Medullarrohr, 
Urwirbel, Chorda zu bilden, Organe, 
die sie im normalen Entwicklungs­
geschehen ohne die Einwirkung des 
Organisators nicht gebildet hatten. 
Nicht die Lage zum Ganzen, ob Z. B. 
am animalen oder vegetativen Pol ge­
legen, sondern die Lage zum normalen 
oder implantierten Organisator ist fur 
das Schicksal der Zellen der Amphibien-
gastrula schicksalsbestimmend. 

Ein weiteres Beispiel daWr, daB die Verhaltnisse der unmittelbaren Um­
gebung ausschlaggebend sind, ist folgendes: 

HARRISON2) hatte beobachtet, daB eine verdreht (invers) implantierte 
Extremitatenknospe sich haufig im Verlauf der Weiterentwicklung in ihre 
normaleLage zuruckdreht. Diese Rotation muB auf einem richtenden EinfluB 
auBerhalb der Knospe beruhen. NICHOLAS3) konnte nun nachweisen, daB nicht 
etwa der ganze Organismus, sondern nur die nachste Umgebung der transplan­
tierten Knospe als Ausgang der richtenden Faktoren im Spiele ist. Er fiihrte 
'folgende Operationen aus: Er schnitt zunachst die Scheibe, welche das Extremi­
tatenmaterial enthielt, und nachher noch einen Ring um diese herum aus. Dann 
wurde der Ring und die Scheibe wieder eingesetzt, und zwar der Ring verdreht, 
die Scheibe in seiner Mitte dagegen bezuglich des Karpers in normaler Orientie­
'rung. Die sich entwickelnde Extremitat drehte sich nun in die Orientierung 
des Ringes, stand also schlieBlich zum Karper verdreht und nur zur unmittel­
baren Umgebung, zum Ring, richtig. 

1) SPEJlIANN' H., U. MANGOLD, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Ed. 100. 1924. 
2) HARRISON: Journ. of expo zool. Ed. 32. 1921. 
3) NICHOLAS: Anat. record Ed. 23. 1922. 
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Ein drittes Beispiel, das zugleich zeigt, daB der DeterminationseinfluB nur 
eine begrenzte Reichweite hat, ist die Bildung der Linse aus dem Hautepithel 
unter dem EinfluB des Augenbechers. Bei vielen Amphibien ist der Augenbecher 
imstande, eine Linse aus beliebigen Stellen des Ektoderms zu erzeugen, falls 
er in ihre nachste Nachbarschaft zu liegen kommt. Wird dieser Beriihrungs­
einfluB ausgeschaltet, so entsteht keine Linse rim Gegensatz zu dieser abhangigen 
Differenzierung der Linse bildet sich jedoch bei Rana esculenta die Linse auch 
bei volligem Fehlen des Augenbechers durch Selbstdifferenzierung (SPEMANNl)]. 
Die meisten Autoren nehmen einen chemischen EinfluB an, der von der Augen­
anlage auf das dariibergelagerte Ektoderm ausgeht, der jedoch nur auf kurze 

.U . .Iltd. 

pro .I/rd. 

Itc. ·h. 

Abb. 396. Querschnitt durch die Mitte des Embryo (Abb. 395); links die primaren, rechts die 
induzierten sekundaren Achsenorgane. r. sec. Pron. = rechter sekundiirer Vornierengang, lm­
plantat als Chorda und im rechten sekundaren Urwirbel durch die helle Farbe kenntlich. 

(Aus SPEMANN-MANGOLD: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 100. 1924.) 

Entfernung wirksam ist und schon durch diinne Mesodermschichten, die ent­
weder bei verkleinertem Auge von vornherein dazwischen liegen (FISCHEL, SPE­
MANN, WACHS) oder bei Transplantationen dazwischen geraten (EKMANN), 
in ihrer Wirkung behindert werden. 

Soviel ist auf jeden Fall sicher, mag es sich nun urn Einfliisse chemischer 
oder dynamischer Art handeln, die determinierende Wirkung ist eine raumnch 
beschrankte, sie wirkt sich nur in. einem bestimmten Determinationsfeld [GUR­
WITSCH2), PAUL WEISS3)] aus. 

Den von GURWI'TSCH der Physik entlehnten und auf die Biologie iibertragenen 
Begriff des Feldes deutet P. WEISS folgendermaBen aus: "So wie der elektrisch 

1) SPEMANN, H.: tiber Linsenbildung nach experimenteller Entfernung der Augenblase. 
Anat. Anz. Bd.23. 1903: ferner Zoo!. Jahrb., Abt. f. Zoo!. u. Physio!. Bd.32. 1912. 

2) GURWITSCH, A.: tiber den Begriff des embryonalen Feldes. Arch. f. Entwicklungs­
mech. Bd.51. 1922. 

3) WEISS, P.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 104. 1925. 
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geladene Leiter um sich ein "Feld" hat, welches das Verhalten aller in sein Be­
reich kommenden Erscheinungen, soweit sie nur uberhaupt von der Feldwirkung 
beriihrt werden konnen, bestimmt, so hat auch ein organisierter Bestandteil 
organischer Substanz um sich sein Wirkungsfeld, welches noch unorganisiertes, 
wenn nur uberhaupt seiner Einwirkung zugangliches Material der eigenen Organi­
sation (Struktur im Sinne des Physikers) einzuordnen vermag. Das "Feld" 
ist nicht unabhangig vom organisierten Keim existierendes, sondern wird mit 
seiner Setzung mitgesetzt. Genau so wie etwa Eisenteilchen im Magnetfeld 
eine bestimmte Lagerung einnehmen, so fugt sich auch das lebende Material 
in seiner Anordnung dem Determinationsfeld, es wird passiv in das Feld eingefiigt, 
und erst die weitere Ausbildung, die Eigenschaftsausbildung an den einzelnen 
Zellen etwa, erfolgt reaktiv auf die Bedingungen der "Lage" im Wirkungskreis 
des Determinationsfeldes hin." 

Am Beispiel der Determination der Extremitatenknospe seien diese von 
P. WEISS entwickelten Vorstellungen noch etwas naher erlautert. Wie schon 
auf S. 1029 erwahnt, erfolgt die Determination der vorderen Extremitat bei 
Axolotl und Molch schon auf einem sehr fruhen Entwicklungsstadium. Es bleibt 
zukunftiger Forschung vorbehalten, zu untersuchen, welche Nachbarkeimteile an 
diesem Determinationserfolg beteiligt sind; zu denken ist an die Ursegmenteund 
die Vornierenkanalchen, welche benachbarte, unter dem Ektoderm gelegene in­
differente Mesodermzellen unter dem Ein£luB der von ihnen ausgehenden Deter­
minationsfeldwirkung in eine fiir die Extremitat typische Anlagestruktur ein­
fugen t wobei wir etwa an Anderung der Polaritatsrichtung dieser Zellen denken 
konnten, indem ihre Polaritatsachse nicht mehr parallel, sondern senkrecht zur 
Korperachse gerichtet ist (G. HERTWIG)]. Das Resultat dieser Feldwirkung ist, 
wie BRAUS1) ausfiihrt, eine Extremitatenanlage, die aus einem Zentrum besteht, 
in welchem die lntensitat der Extremitatenbildung, am starksten lokalisiert 
ist, und von dem aus peripherwarts die Potenz des Materials allmahlichabnimmt. 
Entfernt man nun dies, ein harmonisch aquipotentielles System bildende Material, 
vollig, so unterbleibt von einem gewissen Zeitpunkt ab die Bildung einer neuen 
Extremitat, woraus zu schlieBen ist, daB das ursprungliche Determinationsfeld 
nunmehr auf die den Defekt bald deckenden indifferenten Mesenchymzellen 
nicht mehr wirksam ist. Dafiir aber konnen die bereits determinierten Extre­
mitatenbildungszellen auch am frekden On aus sich heraus eine Extremitat 
bilden (auch Teilstiicke, vorausgesetzt, daB sie nicht zu klein sind, bilden eine 
ganze, zunachst ey~l. v~rkleinerte Extremi~at)., ~Jwh andere indifferente Mesen­
chymzellen, die in ihr System hineintransplantiert w~rden, und damit in ihr 
Wirkungsfeld gelangen, werden zu' Extremitatenbildungszellen determiniert 
[G. HERTWIG2), P. WEISS3}J. 

Der Erfolg der von einem Determinationsfeld gesetzten Wirkung ist, wie 
gezeigt· wurde, die Entstehung eines neuen Systems von Zellen, die durch ihre 
Lage im Determinationsfeld und die Anordnung, die sie unter seiner Einwirkung 
annehmen, von der Umgebung verschiedene aktuelle Potenzen erhalten. DRIESCH 
hat zuerst darauf hingewiesen, daB diese Systeme nicht nur aquipotentiell in 
bezug auf die einzelnen zum System gehorigenTeile, sondern auch in sich har­
monisch sind. DRIESCH hat dies an der Gastrula des Seeigels naher ausgefiihrt. 
1m normalen Entwicklungsgeschehen liefern die Zellen des Urdarms der Seeigel­
gastrula, die an dem blinden Darmende gelagert sind, die Colomsacke, die be-

1) BRAUS, H.: Naturwissenschaften 1922. 
2) HERTWIG, G.: Verhandl. d. anat. Ges. 1925 u. Sitzungsber. d. natmf. Gesellschaft. 

Rostock 1926. 
3) WEISS, P.: Sitzungsber. d. Akad. d. Wissenschaft. Wien, 5. Nov. 1925. 
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nachbarten Zellen den Vorderdarm, die dann folgenden den Mittel- und den 
Enddarm. DRIESCH zerschnitt nun die Gastrula der Quere nach, und beobach­
tete, daB jede Teilhalfte eine ganze, verkleinerte Larve lieferte. Die Schemata 
{Abb.397) zeigen die verschiedene prospektive Bedeutung, die den einzelnen 
Zellen des Urdarms je nach den Versuchsbedingungen zukommt. In einem Fall 
(bei normaler Entwicklung) liefern gewisse Zellen des· Urdarms Mitteldarm, 
im anderen Fall dieselben Zellen dagegen Colom (A b), im dritten (B b) schlieB­
lich Enddarm. 

Die Zellen des Urdarms sind also zunachst noch aquipotent in bezug auf 
das System, dem sie -angehoren; sie konnen im Rahmen des Systems noch alles, 
tun aber im jeweiligen Falle nur etwas ganz Bestimmtes, namlich das, was ihre 
relative Lage zum Ganzen erfordert; sie entwickeln sich also in Harmonie zu 
der Gesamtaufgabe, die das System zu leisten hat; sie bilden daher, wie DRIESCH 
sich ausdruckt, ein harmonisch-aquipotentielles System von Zellen. "Ein har­
monisch - aquipotentielles Sy­
stem ist ein solches, dessen Ele­
mente alles einzelne, was zur 
·Potenz des Systems uberhaupt 
gehort, gleichermaBen leisten 
konnen, bei dem aber trotzdem 
das Geschehen harmonisch in­
-einandergreift (HERBST)." 

Solche harmonisch - aqui­
·potentiellen Systeme sind uns 
durch die entwicklungsmecha­
·nische Forschung bereits in 
groBerer Anzahl bekannt. An 
Beispielen seien noch genannt 
·die Zellen -des Zwischenhirns, 
die die Augenblasen liefern, 
das Blastem der Extremitaten" 
knospen, die Anlagen vieler 

Abb.397. Das Entoderm (e). Seeigellarve als harmo­
nisch aquipotentielles System. coe. = C6lom, vd = 
Vorderdarm, md = Mitteldarm, ed = Enddarm, a = 
After. a bis b Schnittfiihrung durch die Gastrula. Auf 
der linken Seite des Urdarms zeigt die Beschriftung 
die prospektive Bedeutung der Urdarmabschnitte bei 
normaler Entwicklung. Auf der rechten Seite bei der 
Entwicklung des abgetrennten Stiickes. (Aus PETER-

SON: Histologie 1922.) 

Drusen [Speicheldrusen, Lunge, Niere (M. HEIDENHAIN)], die Geschmacks­
knospenanlagen usw. Allen diesen Systemen ist eigentiimIich, daB sie nicht 
nur experimentell teilbar sind und sich aus jedem Teilstuck (falls es nicht 
allzuwenig Material enthalt) ein verkleinertes, aber sonst vollstandiges Organ 
(Auge, Extremitat) entwickelt, sondern daB haufig auch im normalen Ent­
wicklungsgeschehen die Teilungsfahigkeit in Erscheinung tritt. 

In Abb. 387 ist eine Geschmackskllospe im Zustand der Zweiteilung ab­
gebildet, in Abb. 397 eine Stenosche Druse der Katze, bei der sich ein Endstuck 
in zwei Tochteradenomen teilt. HEIDENHAIN beschreibt diesen ·Vorgang der 
Entwicklung zusammengesetzter Driisen aus einer einfachen Anlage folgender­
maBen: "Die Scheitelknospe oder Adenomere, Acinus der Physiologen, stellt 
sich als ein teilungsfahiges Embryonalorgan vor; jede Gabelungsstelle des Drusen­
baumchens entspricht einem Teilungsakte der Adenomere. Die groBen Driisen­
gange sind zweifellos der Potenz nach gleichfalls spaltungsfahige Histiosysteme, 
wie besonders bei der Niere sich in einwandfreier Weise klarlegen laBt." 

Die Folgen der Entstehung solcher aquipotentieller teilungsfahiger Systeme 
fur die Ontogenese sind folgende: 

1. Diese Systeme liefern seIber das Material fur bestimmte Organe. 
2. Die Systeme beeinflussen seIber wieder die Weiterentwicklung des ubrigen 

Embryo, sei es, daB sie ihre nachste Umgebung direkt beeinflussen, wie wir es 



1038 G. HERTWIG: Physiologie der embryonalen Entwicklung. 

am Beispiel des Augenbechers gesehen haben, der das benachbarte Ektoderm 
zur Linsenbildung anregt, sei es, daB sie Fernwirkungen durch Hormone oder 
auf nervosem Wege ausiiben. Sobald im Embryo die Nervenbahnen sich aus­
bilden und die Zirkulation einsetzt, sind in ihm dieselben Korrelationsmoglich­
keiten gegeben wie im ausgewachsenen Organismus. DaB diese auch wahrend 
der Ontogonie sogar in friihen Perioden eine wichtige Rolle spielen und die 

2 

Abb. 398. Katze. Stenosche Driise. Bei 1 die 
Trennungsfurche der Tochteradenomeren, in dem 
Grunde die riickwarts differenzierte indifferente Gang­
zelle. (Aus M. HEIDENHAIN: Formen und Krafte 
in der lebenden Natur. Vortrage und Aufsatze iiber 
Entwicklungsmech. H . 32. Berlin: Julius Springer 

1923.) 

Entwicklung in ihrem Ablauf 
beeinflussen, wissen wir durch 
die Forschungen des letzten 
Jahrzehnts. Naheres hieriiber 
findet der Leser im Kap. IX 
(Bd. 16) dieses Handbuches. 
Hier sei nur auf einige Beispiele 
hingewiesen. Die Beschaffen­
heit des Zentralnervensystems 
ist fiir die normale Ausbildung 
der hinterenExtremitaten beim 
Frosch von wesentlicher Bedeu­
tung[DuRKENl), HAMBURGER2)]. 

Die Ausbildung der sekundaren 
Geschlechtsorgane, wie der Aus­
fiihrwege und auBeren Genita­
lien, erfolgt haufig aus einer in­
differenten Anlage durch Hor. 
mone, die in mannlicher oder 
weiblicher Richtung differenzie­
rend einwirken und beim Sauge­
tierembryo lange vor der Geburt 
bereits wirksam sind. Die Schild. 
driise beeinfluBt die Metamor­
phose der Amphibien, also die 
progressive bzw. regressive Aus­
bildung einer groBen Anzahl von 
Organsystemen. Dabei wirkt 
das Thyreoideahormon selektiv 
[GUDERNATSCH3), ROMEIS4), W. 
SCHmzE5)]. 

Das N ervensystem und die 
Hormone iiben also starke for­
mative Wirkungen wahrend der 
Ontogenese aus. 

SchlieBlich ist noch die 
Frage kurz zu erortern, welche 

1) DURKEN, B.: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 105. 1913; BioI. Zentralbl. Bd. 37. 1917 
u. Bd. 45. 1925. 

2) HAlIiBURGER, V.: -aber den EinfluB des Nervensystems auf die Entwicklung der 
Extremitaten von Rana fusca. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 105. 1925. 

3) GUDERNATSCH, J. F.: The influence of specific organs given as food on groth and 
differentiation. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 35. 1913. 

4) ROMEIS, E.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.40 u. 41. 1914/15; ferner Zeitschr. f. 
d. ges. expo Med. Ed. 5. 1917; Ed. 6. 1918. 

5) SCHULZE, W.: Uber die Sprengung der Harmonie der Entwicklung. Arch. f. mikro­
skop. Anat. u. Entwicklungsmech. Ed. 101. 1924. 
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Rolle der Funktion als gestaItender Faktor zukommt. Rouxl ) unterscheidet in der 
Ontogenese vier kausale Perioden. Die erste nennt er die afunktionelle oder pra­
funktionelle GestaItungsperiode, wahrend der die Differenzierung ohne Beteiligung 
der Funktion unter alleiniger Wirkung der ererbten Gestaltungsfaktoren ablauft. 
Fur die einzelnen Organe dauert diese Periode sehr verschieden lange; viele 
Organe, wie die Verdauungsorgane und Zirkulationsorgane des Embryo funk­
tionierenbereits, wahrend andere, wie z. B. der Bewegungsapparat bei den 
Saugern noch untatig sind. Trotzdem bilden sich typische Gelenkformen aus, 
die Knochenstrukturen der Trajektorien sind schon entwickelt, ehe eine Be­
anspruchung der Knochen durch Druck oder Zug stattgefunden hat. 

Die zweite Gestaltungsperiode ist die gemischte Zwischenperiode, in welcher 
ererbte und funktionelle determinierende Reize gleichzeitig nebeneinander 
tatig sind. 

"Die dritte Periode ist die der ,vorherrschenden funktionellen Reizgestaltung', 
in welcher ohne die Ausubung der sog. Erhaltungs- oder Betriebsfunktion resp. 
ohne deren ,funktionelle Reize' fast kein Wachstum mehr stattfindet" (Roux). 

Daran schlieBt sich als vierte Periode, die des reinen Seniums, dessen Charak­
teristicum in vererbtem Altersschwund der Organe besteht (Roux). 

Es ist eine bisher noch sehr unvollkommen ge16ste Frage, wieweit die er­
erbte Anlage, wieweit· die Funktion an der Ausbildung der einzelnen Organe 
beteiligt ist. Fur das GefaBsystem und Herz liegen Untersuchungen von EKMAN 2) 
und STOHR JUN.3) vor. Danach kann bei Amphibienembryonen nach Heraus­
nahme der Herzanlage sich das periphere GefaBsystem zunachst in normaler 
Weise entwickeln. Die erste Anlage der GefaBe benotigt also nicht einen "form­
gestaltenden" Blutstrom, wie haufig angenommen worden ist (STOHR JUN.). 

Die Herzanlage kann, nur mit Ektodeom umhuIlt, in Explantat aIle vier 
typischen Abschnitte eines Herzschlauches entwickeln. Ein gestalt(mder Blut­
strom ist hierzu nicht notig. Doch ist die Form des so gebildeten Herz­
schlauches stets atypisch (STOHR JUN.). Daher ist "fur Form und Wachstum 
des embryonalen Herzens das Vorhandensein des Blutstromes wahrscheinlich 
doch ein wichtiger Faktor" (STOHR JUN.). 

Fur den Bewegungsapparat haben WEIDENREICH4) und R. FICK5) gezeigt, 
daB die Form und Ausbildung nicht nul' von inneren ererbten Faktoren abhangt, 
sondern daB eine "weitgehende Anpassung del' Gelenke, Muskeln und Knochen" 
an ihre Tii.tigkeit oder Beanspruchung nachweisbar ist. 

Dafur, daB eine verfruhte Funktion formative Prozesse beschleunigen kann, 
sei auf die Experimente an blindgeborenen Katzenjungen hingewiesen, bei denen 
durch kunstliche Eroffnung der Augenlider durch den verfruhten Lichtreiz 
eine beschleunigte Markreife der Opticusfasern erzielt wurde. Wie bei diesem 
Beispiel die verfruhte Funktion, so konnen auch durch verfruhte oder abnorm 
groBe Zufuhr von Hormonen (Schilddruse) gewisse formative Prozesse beschleu­
nigt oder erst ausgelost werden, die allerdings im Extrem nicht mehr zu normaler 
Entwicklung fuhrt, sondern zu MiBbildungen (z. B. Beine mit Zehendefekten 

1) Roux, W.: Der zllchtende Kampf der Teile oder die Teilauslese im Organismus. 
Leipzig 1881. . 

2) EKMAN, G.: Uber Explantation von Herzanlagen bei Amphibien. Ann. soc. zool. 
bot. Fennica I, 2. 1924. 

3) STOHR, PH. JUN.: tiber denformgestaltenden EinfluB des Blutstromes. Festschr. d. med. 
Freitagsklubs Wfuzburg 1925; ferner Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.l02. 1924; Bd.103. 1924. 

4) WEIDENREICH, FR.: Das Evolutionsproblem und der individuelle Gestaltungsanteil 
am Entwicklungsgeschehen. Aufsiitze tiber Entwicklungsmechanik Heft 27. 1921. 

5) FICK, R.: Tatigkeitsanpassung der Gelenke und Muskeln nach Versuchen am Hund. 
Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss. Bd.24. 1922. 
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bei mit Schilddruse gefutterten Froschlarven). Diese Beispiele zeigen, daB eine 
gewisse Breite in dem zeitlichen Ineinandergreifen der einzelnen Entwicklungs­
prozesse existiert. Fur die Anfangsstadien der Ontogenese hat dies SPEMANN 
durch Experimente erwiesen, bei denen er Keimstucke verschiedenen Alters, 
z. B. am Anfang und Ende der Gastrulation, zusammenfugte. "Dabei behalten 
sie aber ihr verschiedenes Alter bei. Man findet daher im alteren Keim ein Stuck 
Gehirn, welches weniger weit entwickelt ist als seine Umgebung - es hatte 
im jungeren Keim zu Epidermis werden sollen; man findet im jungeren Keim 
ein Stuck Epidermis, welches weiter entwickelt ist als seine Umgebung - es 
hatte im. alteren Keim zu Gehirn werden sollen. In dem Augenblick, wo das 
jungere Stuck den EinfluB seiner Umgebung erfahrt, ist es eigentlich noch zu 
jung, um ihn aufzunehmen und zu beantworten. Es muB also entweder imstande 
sein, das etwas fruher zu tun, oder aber der EinfluB muB so lange anhalten, 
bis das Stuck mit seiner Entwicklung nachgekommen ist; Entsprechendes gilt 
fUr das altere Stuck innerhalb der jungeren Umgebung." 

Gerade fur die Theorie der Biogenesis, die ein groBes Gewieht auf die 
Wirksamkeit der korrelativen Einflusse fUr den Ablauf der Ontogenie legt, 
sind diese Beispiele von groBer Wichtigkeit. Zeigen sie doch, daB "das ursachliche 
Ineinandergreifen der einzelnen Entwicklungsprozesse kein ganz starres ist, 
daB der Organismus vielmehr mit einem gewissen zeitlichen Spielraum arbeitet, 
wie ein Zahnrad, dessen Zahne und Lucken nicht scharf ineinanderpassen" 
(SPEMANN 1. c.). So ist auf jedem Entwicklungsstadium der Organismus als eine 
Entwicklungseinheit zu betrachten, dessen einzelne Teile sich in steter Abhangig­
keit voneinander und in Harmonie zum Ganzen zum nachstfolgenden Stadium 
weiterentwickeln. Ein treffliches Beispiel, wie kompliziert u;d uberraschend 
diese Korrelationsverhaltnisse sein konnen, liefert die Beobachtung von BRAUS l ) 

uber die Bildung des Armloches im Kiemendeckel, dem Operculum der Unke. 
Wahrend des ganzen Larvenlebens ist die vordere Extremitat von dem Oper­
culum bedeckt, doch mit der Metamorphose entsteht in der Opercularfalte ein 
Loch, durch welches der Arm vorgestreckt wird. Wahrend man zunachst an­
nahm, daB der vorwachsende Arm lllit seinem andrangenden Ellenbogen die 
Opercularhaut allmahlich durch Druck zum Schwinden bringt, konnte BRAUS 
zeigen, daB auch bei operativ bedingtem Fehlen des Armes das Kiemendeckel­
loch an richtiger Stelle zu normaler Zeit gebildet wird, also einen von dem Vor­
handensein des Armes unabhangigen EntwicklungsprozeB darstellt. Aber das 
so gebildete Loch ist kleiner als das normale, so daB die GliedmaBe doch nicht 
ganz ohne EinfluB auf die Ausbildung des Opercularloches bleibt. Der Vorgang 
der Bildung des Opercularloches beruht also zum groBen Teil auf Selbstdifferen­
zierung, teilweise aber auch auf abhangiger Differenzierung; er ist, wie BRAUS 
sich im AnschluB an RHUMBLER ausdruckt, "doppelt gesichert". 

II. Spezieller Teil. 

1. Physiologie des Eiwachstums. 
Schon fruher (S. 1006) wurde auf die verfehlte Vorstellung hingewiesen, 

daB das tierische Ei eine sehr einfach gebaute, indifferente Zelle sei. Genau 
so wie jede andere, in den Dienst einer bestimmten Aufgabe gestellte Gewebs­
zelle, wie etwa die Nerven- oder Muskelzelle oder die mannliche Samenzelle, 
ist auch das Ei ein hochspezialisiertes Gebilde. Seine histologische Differenzierung 
findet wahrend eines oft lange Zeit in Anspruch ne}lmenden Vorbereitungs-

1) BRAUS, H.: Morpho!. Jahrbuch Bd. 35. 1906. 
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prozesses statt, der besonders durch die oft gewaltige GroBenzunahme charak­
terisiert ist. So wird das Ei zur groBten Zelle des vielzelligen Organismus, bei 
einigen Tierarten mehr durch eigene Tatigkeit, namentlich des Eikerns (solitares 
Eiwachstum), bei anderen Arten vorwiegend unter Mitwirkung von besonderen 
Nahrzellen (auxiliares Eiwachstum), die die Nahrung bereits assimiliert der Ei­
zelle zufiihren. Sowohl Kern und Plasma sind an diesem Wachstum beteiligt. 
Die Hauptvolumenzunahme kommt aber auf Rechnung der fiir den zukiinftigen 
Embryo als Nahrung bestimmten Reservestoffe, meist mit dem Sammelnamen 
Deutoplasma bzw. Eidotter bezeichnet; man unterscheidet dotterarme (oligo­
lecithale) und dotterreiche Eier, deren Dotter entweder zentralstandig (zentro­
lecithal) oder polstandig (telolecithal) lokalisiert ist. 

Die chemische Analyse der ausgewachsenen Eier verschiedener Tierarten 
zeigt gewisse Eigentiimlichkeiten, die fiir die Mehrzahl von ihnen typisch ist. 
Einen zusammenfassenden Bericht mit den neuesten Literaturangaben findet 
sich bei J. PAECHTNER1}: Chemie der Eier. 

Vor aHem fallt der geringe Wassergehalt auf, der parallel dem steigenden 
Dottergehalt abnimmt, wie folgende Tabelle zeigt [WETZEL2)]: 

Ringelnatter . . . . . . 
Hiihnerei (Eigelb) 
Haifischei (Scyllium can.) 
Tintenfisch (Sepia offic.) 
Froschei ....... . 
Seeigelei . . . . . . . . 

Wasser 

% 

43,3 
47 
48,6 
52,7 
57,6 
77,4 

Trocken­
substanz 

0/ 
10 

56,7 
53 
51,4 
47,3 
42,4 
22,6 

Unter den organischen Bestandteilen ist neben dem EiweiBgehalt vor allem 
der Reichtum der Eizellen an Fetten und Lipoiden bemerkenswert. Doch ist 
das Verhaltnis von Fett zu EiweiB bei den verschiedenen Eiarten ein sehr wechseln ~ 
des, beim Huhn sind 64% der Trockensubstanz Neutralfette, Phosphatide und 
Stearine, beim Tintenfisch dagegen nur 12 %. Kohlenhydrate, oft als Glykogen, 
sind stets in geringerer Menge nachweisbar. Betrachtlich sind auch die Diffe­
renzen im Aschegehalt und deren prozentualer lonenzusammensetzung; doch 
lassen sich hier bereits Zusammenhange mit den spateren Entwicklungsaufgaben 
der Eier erkennen. Eier, die sich im Wasser entwickeln, haben im allgemeinen 
einen geringen Vorrat an anorganischen Salzen (1/10 % der Trockensubstanz 
beim Seeigelei), wahrend er bei den an das Land abgelegten Eiern der Reptilien 
und Vogel verhaltnismaBig hohe Werte erreicht (11/2% der Trockensubstanz 
bei der Ringelnatter). Stark schwankt auch der Anteil der verschiedenen lonen. 
Hoch ist z. B. der Prozentgehalt an Ca bei den Vogel- nnd Reptilieneiern, gering 
bei den nur ein Knorpelskelett bildenden Selachiereiern, auffallend konstant 
dagegen nur der Gehalt an P20ij- Wichtiger als die rein chemische Analyse 
der Bausteine ist fiir die entwicklungsmechanische Forschung einmal die Art­
spezifizitat der in der Eizelle enthaltenen Reservematerialien, die, fiir den Pflanzen­
samen sic her nachgewiesen, auch fUr die Eizelle von G. HERTWIG3) wahrschein­
lich gemacht worden ist, ferner das Ergebnis der morphologischen Untersuchung, 

1) PAECHTNER, J.: Chemie der Eier. Handb. d. Biochemie, 2. Auf!. Jena 1923. 
2) WETZEL, G.: Die Entwicklung des Ovarialeies und des Embryos, chemisch unter­

sucht mit Beriicksichtigung der gleichzeitigen morphologischen Veranderungen. Arch. f. 
(kat. u.) Physiol. 1907. 

3) HERTWIG, G.: Verhandl. dtsch. anat. Ges. 1922. 
Handbuch der Physiologie XIV 66 
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daB die optisch verschiedenen Reservestoffe eine fur jede Eiart typische Lage 
und Anordnung in dem Ei haben, ein Zeichen da£iir, daB die Eier eine ganz 
bestimmte Richtungsorganisation besitzen, die als Polaritat bezeichnet wird. 

Wahrscheinlich ist die Polaritat ein Charakteristikum einer jeden Zelle, 
beim Ei ist sie abel' besonders augenfallig, indem Kern und Plasma am sog. 
animalen, das Deutoplasma am vegetativen Pol vorwiegend angehauft sind. 
Wer mit RABLl) und HEIDENHAIN2) del' Meinung ist, daB die Polaritat eine 
Grundeigenschaft jeder Zelle ist, wird auch fur die Polaritat del' Eizelle annehmen, 
daB sie als Dauereigenschaft yom befruchteten Ei durch die Folge der 
Urgeschlechtszellen vererbt worden ist; so viel ist wohl sichel', daB die Schwer­
kraft, die Eireife und Befruchtung nicht als Ursache fur die Ausbildung del' 
Polaritat der Eizelle in Frage kommen. So hat neuerdings SCHLE1p3) entgegen 
der Hypothese von BOVERI und ZUR S'J'RASSEN, daB die Polaritat des Ascariseies 
erst nach der Befruchtung als etwas Neues sich bildet, nachgewiesen, daB bereits 
in der Oocyte wahrend der Wachstmnsperiode die Polaritat festgelegt ist. Manche 
Forscher haben die Lage des Eies im Eierstock und die Richtung, in welcher 
Nahrungsstoffe zur Eizelle gelangen, £iir die Entstehung der Polaritat verant­
wortlich gemacht [BELLAMy4)]. 

Wissen wil' so uber die Ursachen der Polaritat noch nichts Bestimmtes, so 
ist auch das Wesen del' Polaritat noch sehr unklar. Die in del' Richtung einel' 
Zellachse vorhandene Verschiedenheit des Plasmas kann man sich nach BOVERI5) 

in zweierlei Weise vol'stellen: Entwedel' besteht sie in etwas Absolutem, indem 
etwa am animalen Pol eine Haube eines besonderen, mol'phologisch abel' nicht 
nachweisbaren Stoffes liegt, del' dem ganzen ubrigen Eiplasma fehlt (Absolut­
hypothese). Oder abel' es nimmt im Eiplasma "irgend etwas" in del' Richtung 
yom animalen zum vegetativen Pol zu odeI' ab, so daB man jeden mehr vegetativ 
gelegenen Eibezirkvielleicht als positiv gegeniiber einem mehr animal gelegenen 
negativen Bereich bezeichnen konnte (Relativitatstheorie), ohne daB wir bisher 
einen Anhalt da£iir hatten, daB diese Zellpolaritat elektrischer Art ware [vgl. 
HYMAN und BELLAMY 19226)]. Am wahrscheinlichsten ist die £iiI' die tierischen 
Eier typisch morphologisch sichtbare polare Anordnung des Kerns, des Plasma 
(am animalen Pol), des Dotters am vegetativen Pol del' Ausdruck £iiI' eine ultra­
mikroskopische Richtungsorganisation del' lebenden Substanz. PRzIBRAM7) hat 
sie mit der Struktur von Krystallen verglichen, CHILDS) in zahlreichen Arbeiten 
darauf hingewiesen, daB die physiologische Aktivitat, wie die OxydationsgroBe, 
die Reaktion gegen Gifte, kurz, del' Metabolismus am animalen Pol gri:iBer ist 
als am vegetativen Pol, daB also ein "axial gradient of metabolism" zwischen 
animalem und vegetativem Pol del' Eizelle genau so besteht, wie etwa zwischen 
Vorder- und Hinterende vieler ausgebildeter Tiere (Wurmer) und Embryonen. 
Es existiert also in der Eizelle wie bei den vielzelligen Tieren und Pflanzen ein 

1) RABL, C.: Zeitschr. f. wissenschaftl. Zool. Bd. 63, 65, 67. 1898-1900 u. Arch. f. 
mikr. Anatomie. Bd. 88. 1915. 

2) HEIDENHAIN, M.: Plasma und Zelle. Jena 1907. 
3) SCHLEIP, W.: Die Herkunft der Polaritat des Eies von Ascaris megal. Arch. f. Ent-

Wicklungsmech. Bd. 100. 1924. 
4) BELLAMY, A. W.: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 37.1919; Bd.41. 1921. 
5) BOVER!, TH.: Zool. Jahrb. Bd.4. 1901; ferner: Festschr. f. R. HERTWIG. 1910. 
6) HYMAN U. BELLAMY: Studies on the correlation between metabolic gradients, electri­

cal gradients and galvanotaxis. BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 43. 1922. 
7) PRZIBRAM: Krystallanalogien zm: Entwicklungsmechanik der Organismen. Arch. f. 

Entwicklungsmech. Bd. 22. 1906. 
8) CHILD, C. M.: Physiol. polarity and symmetry. Genetics Bd. 8.1923; ferner: Journ. 

of expo zoo!. Bd. 10. 1911; Bd. 14. 1913; BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 30.1916;. 
Bd. 39. 1920. 
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GefaIle, in bezug auf die 1ntensitat der Stoffwechselprozesse abnehmend in 
der Richtung von vorn nach hinten, vom animalen zum vegetativen Pol. Ob 
aber dieses GefaIle die Ursache oder das Resultat der ZeIlpolaritat ist, ist un­
bekannt. 

2. Die Eireife, die Befruchtung und der Furchungsprozell. 
Fiir die als AbschluB des Eiwachstums auftretende Eireife ist besonders 

charakteristisch, daB der verhaltnismaBig voluminose Eikern, das Keimblaschen, 
sich auflost, die Chromosomen die Reduktionsteilung voll£iihren, wahrend der 
fliissige Keimblascheninhalt sich ins Eiplasma entleert und damit dem Ei einen 
Vorrat an kernbildenden Sto££en (GODLEWSKI) liefert, die in der chemischen 
Analyse in der Form von Nucleinsauren sich nachweisen lassen [MASING1)J. 1st 
die Eireife erfolgt, so besteht infolge der GroBenreduktion des Kernvolumens, 
beim Seeigelei auf 1/40 nach den Messungen von GODLEWSKI, ein sehr groBes 
MiBverhaltnis zwischen dem kleinen Eikern und der groBen EizeIle, deren Plasma­
menge, selbst wenn wir aile Reservesto££e in Abrechnung bringen, doch im 
Vergleich zu anderen GewebszeIlen sehr bedeutend ist. Die Kernplasmarelation 
ist also im reifen Ei sehr zugunsten des Plasmas verschoben [R. HERTWlG2 )], 

so ist z. B. nach den Untersuchungen von GODLEWSKI3 ) das Verhaltnis Kern zu 
Plasma im unreifen Seeigelei 1: 6,6, im reifen Ei dagegen 1: 391. Diese "Kern­
plasmaspannung" (R. HERTWIG) bleibt auch noch sehr betrachtlich, wenn durch 
die Befruchtung die Kernmasse verdoppelt wird. Auf den BefruchtungsprozeB 
als solchen braucht hier nicht eingegangen zu werden, das ist an anderer Stelle 
dieses Handbuches (Bd. 14) ausfiihrlich geschehen. Hier sei nur darauf hin­
gewiesen, daB das Spermatozoon einmal durch seinen Kern die vaterlichen Erb­
qualitaten iibertragt, auBerdem aber mit wenigen Ausnahmen das Ei zur Ent­
wicklung anregt. Die Veranderungen, die an der Eizelle durch das Eindringen 
des Samenfadens hervorgerufen werden, bestehen in dem Fortfall von Hem­
mungen, die die Teilung des unbefruchteten Eies behindern. Wir beobachten 
als Reaktion auf das Eindringen des Samenfadens das Quellen und Abheben 
der sog. Dottermembran und damit eine Veranderung der Oberflachenkonfigura­
tion; ferner die Kontraktion des Eiplasmas und die Ausscheidung einer salz­
haltigen Fliissigkeit, die als perivitelline Fliissigkeit nanientlich bei den in das 
hypotonische SiiBwasser abgelegten Amphibieneiern, ebenso aber auch bei den 
von der hypotonischen EiweiBhUlle umgebenen Sauropsideneiern eine wichtige 
physiologische Rolle spielt. Haufig laBt sich ferner als Reaktion auf die Be­
samung ein betrachtliches Sinken des osmotischen Druckes im Eiplasma fest­
stellen, so fanden BIALASZEWICZ4 ) und BACKMAN und RUNNSTROM5) eine Ab­
nahme yon LI = 0,4 beim unbefruchteten Ei, auf LI = 0,045 beim befruchteten 
Ei, wofiir einmal die Abgabe des salzhaltigen Perivitellins nach auBen [BIALA­
SZEWICZ, Voss6)], auBerdem vielleicht noch die Bindung freier 10nen an die Ei­
plasmakolloide (BACKMAN) verantwortlich gemacht werden muB. In diesem Zu­
sammenhang sei auch an die fast stets zu beobachtende verschiedene Farb-

1) MASING, E.: Uber das Verhalten der Nucleinsaure bei der Furchung der Seeigeleier. 
Hoppe-Seyhirs Zeitschr. f. physiol. Chern. Bd.67. 1910. 

2) HERTWIG, R.: Kernplasmarelation. BioI. Zentralbl. Bd. 23. 1903. 
3) GODLEWSKI E. jun.: Der EireifeprozeB im Lichte der Kernplasmarelation. Arch. 

f. Entwicklungsmech. Bd. 44. 1918. 
4) BIALASZEWICZ: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.34. 1912. 
5) BACKMAN u. RUNNSTROM: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 144. 1912; Bd. 146, 

148. 1912. 
6) Voss, H.: Entwickl. physiol. Untersuch. am Froschei. Arch. f. Entwicklungsmech. 

Bd. 107. 1926. 
66* 
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barkeit des Plasmas unbefruchteter (unreifer) und befruchteter Eier hingewiesen, 
die ebenfalls fiir eine Anderung der Viscositat bzw. Dichtigkeit des Eiplasmas 
als Reaktion auf das Eindringen des Spermas sprechen. Zu gleicher Zeit, wahr­
scheinlich kausal bedingt durch Veranderungen der Zelloberflache bzw. der 
inneren Grenzflachen der Eiplasmakolloide steigt die AtmungsgroBe gewaltig 
an [WARBURG1)], und es beginnt nunmehr der fiir den FurchungsprozeB wich­
tigste und charakteristischste ProzeB, die Synthese von Chromatin aus dem 
Vorrat an kernbildenden Stoffen (Nucleinsauren). Der Furchungskern teilt sich 
wiederholt, wobei jedesmal die Masse an Chromatin verdoppelt wird, und im 
AnschluB an die Kernteiltmgen wird das Eiplasma in Zellen zerlegt. Das Ende 
des Furchungsprozesses ist dann erreicht, wenn der Vorrat an "kernbildenden 
Stoffen" im Plasma verbraucht ist und nun, damit eine neue Kernvermehrung 
stattfinden kann, das Zellplasma auch seinerseits erst auf Kosten der Reserve­
stoffe wachsen muB. So ist physiologisch die Furchung streng als ein ganz be­
sonderer, auf der spezifischen Struktur des Eies beruhender und durch sie be­
dingter ProzeB charakterisiert: Chromatinsynthese auf Kosten und unter Ver­
brauch der im Eiplasma lokalisierten kernbildenden Stoffe (nicht artspezifische 
Nucleinsauren), Vermehrung der Zahl der Kerne, Zerkliiftung des Eiplasmas 
ohne Massenzunahme desselben in einzelne der Zahl der Furchungskerne ent­
sprechende Zellterritorien. Morphologisch entspricht dem Ende des Furchungs­
prozesses etwa das Blastulastadium, aber es sei darauf hingewiesen, daB die 
Furchung haufig nicht in allen Zellen des Keimes gleichzeitig ihr Ende findet, 
vielmehr sicher in einzelnen Blastomeren friiher beendet ist als in anderen. 
Hieraus ergeben sich wichtige Folgen £iir die formbildenden Prozesse der nachsten 
Entwicklungsperiode. 

Als Endresultat des Furchungsprozesses ist also ein vielzelliger Keim ent­
standen, die Kernplasmarelation in den einzelnen Zellen entspricht wieder der 
Norm, das gesamte Kernvolumen aller Blastulazellen ist wieder so groB, wie 
das der Ovocyte; so maB GODLEWSKI2) fiir das Kernvolumen der Seeigelovocyte 
41,5, des reifen Eies 1,1, die Summe der Kernvolumina der Blastula 35,3. Die 
Kernmasse ist aber in der Blastula im Vergleich zum Keimblaschen auf viele 
kleine Kerne mit einer entsprechend erheblich groBeren Oberflache verteilt, 
und was besonders wichtig ist, die Zahl der Chromosomen ist entsprechend 
der Kernzahl angewachsen und die nicht artspezifischen kernbildenden Stoffe 
sind in artspezifisches Chromatin umgewandelt worden. AuBerdem sind aber 
durch die Zellzerkliiftung an Stelle des einheitlichen Plasmaterritoriums der 
Eizelle zahlreiche kleine Zellen mit eigenen Grenzflachen getreten, und diese 
sind nicht einander gleichwertig, sondern oft auBerst verschieden voneinander 
durch den Besitz von Reservestoffen und organbildenden Substanzen, den sie 
durch die Furchung zugeteilt bekommen haben. 

Es ist aus der deskritpiven Entwicklungsgeschichte bekannt, daB verschiedene 
Furchungstypen unterschieden werden, je nachdem ob die Eimasse sich aqual 
oder inaqual, total oder partiell furcht. Hier seien nur die sog. Teilungsregeln 
kurz angefiihrt, die durch Beobachtung und Experiment aus einer groBen An­
zahl von Fallen als giiltig erschlossen worden sind, wenngleich ihnen einige 
Ausnahmen gegeniiberstehen, "\Vo neben den durch die Teilungsregeln erlaBten 
Faktoren andere noch unbekannte das Endresultat mitbeeinflussen. 

1) WARBURG, 0.: Reitrage zur Physiologie der Zelle. Ergebn. d. Physiol. Rd. 14.1914. 
2) GODLEWSKI, E.: Plasma und Kernsubstanz in der normalen und der durch auBere 

Faktoren veranderten Entwicklung der Echiniden. Arch. f. Entwicklungsmech. Rd. 26.1908; 
ferner Bd.44. 1918. 
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Fur die Lage des zur Teilung bereiten Kernes im Ei ist die Gestalt des 
an der Teilung sich aktiv beteiligten Protoplasma maBgebend, alle paraplasma­
tischen Bestandteile kommen dafur nicht in Frage; der Kern sucht stets die 
Mitte seiner plasmatischen Wirkungssphare einzunehmen (0. HERTWIG1 ). Die 
Achse der Kernspindel stellt sich in die Richtung des groBten Plasmadurch­
messers ein (0. HERTWIG). Die Protoplasmateilung erfolgt stets senkrecht zur 
Achse der Kernspindel, d. h. die Teilungsebene der Zelle schneidet die Spindel­
achse unter rechtem Winkel, in der Mitte, falls die Teilungscentriolen homo­
dynamisch sind, dem schwacher ausgebildeten Spindelpol genahert bei hetero­
dynamischen Centriolen [ZIEGLER2 )]. Uber die zeitlichen Verhaltnisse des Tei­
lungsablaufes geben folgende von BALFOUR3) formulierte Regeln AufschluB: 
Die Schnelligkeit, mit welcher sich die Zelle teilt, ist proportional der Konzen­
tration des in ihr befindlichen Protoplasma. Protoplasmareiche Zellen teilen 
sich bei sonst gleicher GroBe rascher als protoplasmaarme, dotterreiche Zellen. 
Der Dotter ist fur die Zellteilung stets ein Hindernis. Auch die Eihullen spielen 
fur den Ablauf der Teilungen eine namentlich von GIGLIO-Tos nachgewiesene Rolle. 

Aus den angefiihrten Teilungsregeln ergibt sich ohne weiteres, wie wichtig 
fur den Ablauf des Furchungsprozesses und sein Endresultat die Eistruktur, 
die Form des Eies und die Verteilung des Deutoplasmas sind. Doch ist durch 
die Zerlegung der Eizelle in viele Zellen kaum etwas an der Form des Keimes, 
noch an der urspriinglich gegebenen ungleichen Verteilung der verschiedenen 
Eisubstanzen geandert. So besitzen ungefurchtes Ei und Keimblase annahernd 
dieselben Symmetrie- und Gleichgewichtsebenen, diesel be polare Verteilung des 
Dotters. Der durch die Furchung vollzogene wichtige Organisationsfortschritt, 
die Zerlegung in zahlreich ungleichartige Zellen tritt erst in Erscheinung, wenn 
der FurchungsprozeB beendet ist und nun die einzelnen unter sich ungleichen 
Zellen verschieden rasch zu wachsen beginnen und mannigfaltige Formen an­
nehmen. 

3. Die Gastrulation und die Bildung der Keimblatter. 
Die deskripte Entwicklungslehre beschreibt als Folge des ungleichen Wachs­

tums der Keimblasenzellen die Entstehung der Gastrula mit ihren zwei durch 
die verschiedene Lage zum Ganzen ausgezeichneten Zellschichten, dem Ektoblast 
(Ektoderm) und Entoblast; aus diesem zweiblatterigen Stadium entwickelt sich 
dann durch weiteres ungleiches Wachstum die dreiblatterige, fur die Wirbeltiere 
charakteristische Embryonalform. 

Nachdem W. HIS im Jahre 1874 in seiner Schrift "Unsere Korperform 
und das physiologische Problem ihrer Entstehung" als erster auf die Wichtig­
keit des ungleichen Wachstums von Epithelmembranen fur die Formbildung hin­
gewiesen hatte, haben sich spater namentlich GOETTE4), BUTSCHLI5), RHUMBLER6) 

und SPEK7) um die Deutung des Mechanismus von Ein- und Ausstiilpungsprozessen, 
die fur die tierische Formbildung besonders wichtig sind, verdient gemacht. 

1) HERTWIG, 0.: Welchen EinfluB iibt die Schwerkraft auf die Teilung der Zellen? 
Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 18. 1884. 

2) ZIEGLER: Arch: f. Entwicklungsmech. 1898 u. Festschr. f. HAECKEL. 1904. 
3) BALFOUR: A monograph of the development of Elasmobranch fishes. London 1878. 
4) GOETTE, A.: Abhandlungen zur Entwicklungsgeschichte der Tiere. Hamburg u. 

Leipzig 1884. 
5) BUTSCHLI, 0.: Sitzungsber. d. Heidelb. Akad. d. Wiss. 1915. 
6) RHUMBLER, L.: Zur Mechanik des Gastrulationsvorganges, insbesondere der in­

vagination. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 14. 1902. 
7) SPEK, J.: Differenzen im Quellungszustand der Plasmakolloide als eine Ursache der 

Gastrulainvagination, sowie der Einstiilpungen und Faitungen von Zellplatten. Kolloid­
chem. Beih. Bd.9. 1918. 
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Wenn bei einer aus zwei Zellschichten bestehenden ebenen Zellplatte die 
eine starker wachst, so kommt es zu einer Einkriimmung der Zellplatte. An 
der entstehenden Konvexitat sind die rascher wachsenden Zellen gelegen, die 
gleichzeitig die an der konkaven Flache gelegenen langsamer wachsenden Zellen 
iiberwachsen (Planulatheorie von BUTSCHLI, Gastrulation durch Epibolie). 

Die Invaginationsgastrula kann dagegen, wie RHUMBLER ausfiihrt, nicht 
durch ein solches ungleiches Wachstum der die Coloblastula begrenzenden 
Zellamelle gebildet werden; vielmehr wiirde hierbei nur eine Langsstreckung 
bzw. eine Ausstiilpung (Exogastrula) der vegetativen Zellen erfolgen konnen; 
denn die Wandungszellen der Blastula (z. B. yom Seeigel und Amphioxus) sind 
aile keilformig gestaltet und mit der Spitze des Keils nach dem Blastocol orien­
tiert (vgl. Abb.399a). 

Nach den Anschauungen von RHUMBLER, BUTSCHLI und SPEK wird hier 
nun die Invagination dadurch herbeigefiihrt, daB die spateren Entodermzellen 
aktiv ihre Form dadurch verandern, daB die polar differenzierten Zellen an 

a b 

Abb. 399. Die Invagination bei Amphioxus nach 
HATSCHEK. Wahrend der Einstiilpung haben sich die 
Entodermzellen derart umgest>.tltet, daB sie den brei­
teren Keilriicken nicht mehr dem AuBenmedium (wie 
bei a), sondern dem :Blastokard (b) zukehren. Jede 
Zelle ist aus der Form El in die Form E2 iibergegangen. 
(Aus L. RHUMBLER: Arch. f. Entwicklungsmech. 

H. 14. 1902.) 

ihrer der BlastulahOhle zu­
gekehrten Seite rascher durch 
Fliissigkeitsaufnahme und 
Quellung wechseln, als an 
ihrer der auBeren Oberflache 
zugekehrten Halfte. Tatsii.ch­
lich beobachtet man auch, 
daB die Keilform der Zellen 
sich andert, indem am Ende 
der Invagination die Ento­
dermzellen ihre Keilspitze 
nach auBen kehren (vgl. 
Abb. 399 a u. b). 

BUTSCHLI und nament­
Hch SPEK haben im Versuch 
mit ungleich quellenden Gela­
tinemodellen zeigen konnen, 
daB das Moment des inten­

siveren Wachstums der inneren Zellhalften im Vergleich zu den auBeren allein 
zur Invagination geniigt. Ein weiteres die Invagination begiinstigendes Moment 
ist dann noch das Schwinden der Blastocolfliissigkeit, die von den Entoderm­
zellen resorbiert wird und dadurch die Quellung der inneren Zellhalften begiin­
stigt. Auch die Eihiille befordert unter Umstanden die Invagination und ver­
hindert die Ausstiilpung [GIGLIO-Tos!) 1923]. Sehr skeptisch gegeniiber diesen 
Bestrebungen, "Formbildungsvorgange als technische Probleme mechanisch auf­
zulosen", spricht sich neuerdings W. VOGT2) auf Grund seiner Beobachtungen an 
Amphibienkeimen aus. Er sagt: "Die bisherigen Vorstellungen iiber Formbil­
dungsvorgange in der Primitiventwicklung operierten vorwiegend mit Zellver­
mehrung, Wachstumsdruck, verschiedener Teilungsgeschwindigkeit in den ein­
zelnen Keimbezirken. Aber das Teilungstempo ist weitgehend, die Teilungs­
richtung nahezu ganz nebensachlich fiir Formungsvorgange, wie sie die Primitiv­
entwicklung der Amphibien mit sich bringt. 

1) GIGLIO-Tos, E.: Entwicklungsmechanische Sturuen. III. Wirkung der Eihiille auf 
die Furchung. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 100. 1923; ferner Entwicklungsmechanische 
Studien V. Ebenda Bd. 103. 1924. 

2) VOGT, WALTER: Morphologische und physiologische Fragen der Primitiventwicklung. 
Sitzungsber. d. Ges. f. Morphol. u. Physiol. Miinchen Jg.35. 1923/24. 
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So scheinen hier iiberhaupt nicht Zelleistungen vollzogen zu werden 
in dem Sinne, daB Teilbewegungen sich zu Massenbewegungen summieren; es 
handelt sich offenbar nicht um Wanderung von einzelnen Zellen; vielmehr 
scheinen Einstulpungen, Faltenbildung usw. vor sich zu gehen, bei denen der 
beteiligte Abschnitt als Ganzes arbeitet, seine Teilchen, die Zellen aber passiv 
folgen." 

DaB Formbildung an ganz bestimmte Keimteile geknupft ist, die von sich 
aus unabhangig von der Umgebung die zur Formbildung notwendigen Prozesse 
in Gang bringen, haben die schon erwahnten Versuche von BRACHET und SPE­
MANN-H. MANGOLD bei Amphibien gezeigt. Zerstort man durch Anstich einen 
bestimmten Bereich des befruchteten Froscheies (graues Feld) oder der Keim­
blase vollig, so verliert der Keim die Fahigkeit zu gastrulieren; ist die Zerstorung 
eine unvollkommene, so erhalt man Embryonen mit Defekten der Achsenorgane 
[BRACHETl)]. Auch beim Tritonei existiert ein solches Organisationszentrum fur 
die Gastrulation, die erste Furchungsteilung teilt das Ei entweder so, daB beide 
Teilhalften Material hiervon mitbekommen, dann liefert im Durchschniirungs­
experiment jede Halfte einen ganzen Embryo; oder aber es entsteht bei der 
Teilung eine Zelle mit dem gesamten Organisationszentrum und eine ohne das­
selbe. Bei der Durchschnurung liefert die erste einen normalen Embryo, die 
andere vermag dagegen nicht zu gastrulieren (SPEMANN, VOGT). Transplantiert 
man diesen das Organisationszentrum enthaltenden Keimbezirk auf eine andere 
normale Blastula, so entwickelt sich ein Embryo mit zwei Gastrulaeinstiilpungen 
und spater mit zwei Achsenorganen (Chorda, Medullarrohr, vgL S. 1034). Bei 
den Amphibien ist also die Bilateralitat des Embryo festgelegt, erstens durch 
die Polaritat der Eizelle, die die Richtung der Einstiilpung und der weiteren 
formativen Prozesse bestimmt, und zweitens durch die Schaffung eines auBerhalb 
der Eiachse gelegenen Organisationszentrums, das fUr den Ort der Gastrulation 
maBgebend ist. Wahrscheinlich ist auBerdem die spatere bilaterale Asymmetrie 
des Embryo auch im Ei bereits fixiert, so konnte sie bei den Amphibien auf 
einer Asymmetrie des Organisationszentrums beruhen (MANGOLD 1925). 

Die Ursache, daB einem ganz bestimmten Eibezirk die formbildenden 
Potenzen zur Gastrulation zukommen, ist wohl in dem Besitz von "organbildenden 
Substanzen" zu erblicken, oder wie wir besser sagen, von Stoffen, die unter der 
Einwirkung der Zellkerne fur die formativen Prozesse der Einstiilpung not­
wendig sind (vgL S.1019). Bei den Amphibien genugt die Annahme eines einzigen 
solchen bevorzugten Eibezirks, nur Defekte in ihm werden nicht ersetzt, sonstige 
Defekte der Eisubstanz sind vollig regulierbar; das Amphibienei rechnet daher 
mehr zu den Regulationseiern, wahrend bei anderen Tierklassen die Eizellen 
bereits viel weitgehender auf ihre spatere Entwicklung durch ihren spezialisierten 
Bau vorbereitet sind; sie werden daher als Mosaikeier bezeichnet, weil sich eine 
groBere Anzahl von Bezirken nachweisen laBt, die durch den Besitz von "organ­
bildenden Stoffen" zu ganz bestimmten formativen Prozessen determiniert 
si nd. Mit der Lokalisation dieser Substanz im Ei ist der Bauplan des ganzen Tieres 
gegeben. 

Namentlich aus den Klassen der Mollusken, Wurmer und Crustaceen sind 
solche Mosaikeier bekannt geworden. Abb. 400 zeigt als Beispiel die Entwicklung 
des Molluskeneies Dentalium, das CRAMPTON und WILSON eingehend studiert 
haben. In Abb. 400 a ist das reife Ei abgebildet, dessen Plasma in drei Schichten 
gesondert ist. 1m Zweizellstadium (b) kommt die untere helle Schicht in den 

1) BRACiIET, A. :jRecherches sur les localisations germinales et leurs proprietes onto­
genetiques dans l'ami de Rana fusca. Arch. de bioI. Bd.33. 1923. 
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Pollappen zu liegen und bleibt mit einem diinnen Stiel mit der einen Blastomere 
in Verbindung. Spater wird der Pollappen als besondere Zelle von den iibrigen 
getrennt (0). Entfernt man dies PoHappenmaterial, so erhalt man eine typische De-

o 
o 

a 
b 

fektlarve (e), der 
1m Unterschied 
von der normalen 
(d) das Apikal­
organ und die 
posttrochale Re­
gion vollig fehlt. 
Die Plasmasub­
stanz des Pollap­
pens ist also fiir 
die Bildung dieser 

beiden Embryonalorgane un· 
entbehrlich. 

Bei anderen Objekten 
haben sich ebenfalls solche 
Beziehungen von gewissen 
Plasmasubstanzen zu be­
stimmten Organen feststellen 
lassen, u. a. auch zu den 
zukiinftigen Fortpflanzungs­
organen; man spricht in 
diesem Falle dann von einem 
sog. Keimbahnkorper, der 
diejenigen Zellen, in die er 
bei der Furchung zu liegen 
kommt, zu Keimzellen de­
terminiert und dessen Ent· 

I hl't'. 1 10.) fernung dann durch Mangel 
der KeimzeHen bedingte Sterilitat hervorruft [HEGNER!)]. 

Diese Beobachtungen sprechen natiirlich sehr zugunsten der Theorie der 
organbildenden Substanzen; doch handelt es sich dabei um besonders speziali­
sierte Eier, deren Entwicklung nicht fur die Mehrzahl der Eier als typisch zu 
bezeichnen ist. 

4. Die Lehre von den KeimbHittern. 
Die Lehre von den Keimblattern spielt in der embryologischen Forschung 

eine groBe Rolle; auf ihr baut sich zum Teil die vergleichende Entwicklungslehre 
auf; sie stellen nach einer weitverbreiteten Ansicht die Primitivorgane des 
Embryo dar, aus denen sich aHe iibrigen Organe herleiten. So sagt ZIEGLER 
in seinem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte: "Wenn bei den Wirbeltieren 
die Gastrulation beendet ist und die Keimblatter gebildet sind, so haben diese 
Keimblatter ganz getrennte Aufgaben in bezug auf ihre Beteiligung an den 
Organen und die Bildung der Gewebe. Dieser Satz spricht die Lehre von der 
Spezifizitat der Keimblatter aus, welches eines der wichtigsten aHgemeinen 
Resultate der embryologischen Forschung ist." Aus dem Ektoderm werden 
nach dieser Lehre Hautepithel, Nervensystem und Sinnesorgane gebildet, das 

1) HEGNER, R. W.: Effects of removing the germcell-determinants from the egg of 
some Chrysomelid Beetles. BioI. bull. of the marine biol. laborat. Bd. 16. 1908; ferner Journ. 
of morphol. Bd.20. 1909; Bd.25. 1914. 
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Mesoderm liefert das Epithel der LeibeshOhlen, die exkretorischen und Fort­
pflanzungszellen und die quergestreifte Korpermuskulatur, ferner das Mesenchym, 
die Produktionsstelle des Binde- und Stutzgewebes und der glatten Muskulatur; 
das Entoderm produziert das Darmepithel und die Darmdrusen. Jedes Keim­
blatt sollte also eine spezifische Funktion, eine Spezifitat fUr ganz bestimmte 
Gewebe und Organe besitzen. Sprachen schon morphologische Beobachtungen 
gegen diese Anschauung in ihrer strengen, namentlich von [RABL1)] verfochtenen 
Form, so die Entstehung glatter Muskulatur der inneren Augenmuskeln aus 
den ektodermalen Zellen der Augenblase [M. dilatator-pupillae [HEERFORDT2)], 

M. sphincter-pupillae [v. SZILy3)], M. retractor lentis [NUSBAUM4)], so haben die 
entwicklungsmechanischen Untersuchungen von SPEMANN-MANGOLD eine weit­
gehende Revision dieser Lehre notwendig gemacht. Die entscheidenden Experi­
mente sind bereits fruher (S. 1026) geschildert. Ein Stuck Ektoderm in das Meso­
derm verpflanzt, kann z. B. Urwirbel, Chorda selbstandig Hefern. "Die Keim­
blatter, wie sie sich an einer Gastrula 'gegen Ende der Gastrulation darstellen, 
reprasentieren nur morphologisch, keine potentiell voneinander geschiedene 
Keimbezirke. Uber die Zukunft der sie aufbauenden Zellen entscheidet deren 
Lage" (MANGOLD). 

Auch sonst sehen wir, daB die Potenz selbst differenzierter Zellen stets 
groBer ist, als meistens im normalen Entwicklungsgeschehen verwirklicht wird. 
Exstirpiert man Urodelenlarven die Linse, so wird sie, die normalerweise vom 
Hautepithel gebildet war, nicht von diesem, sondern vom oberen lrisrande 
regeneriert, also von ganz anders strukturierten, bereits in anderer Richtung 
differenzierten Zellen der Augenblase [WOLFF5)]. WACHS6) hat die Umwandlung 
von Tapetum nigrum in Retina bei Triton nachgewiesen; bei wirbellosen Tieren 
ist sogar eine Umdifferenzierung von Mesenchym in Darmepithelzellen beobachtet 
worden [NUSBAUM und OXNER7)]. Also auch die Lehre von der Organ- und Gewebs­
spezifizitat bereits differenzierter Zellen laBt sich nicht mehr aufrecht erhalten, 
eine Lehre, die namentlich bei den Pathologen allgemein verbreitet war. 

Auf Grund haufig gemachter Beobachtung, daB Epithelzellen wieder Epi­
thelien, Bindegewebe wieder Bindegewebe gleicher Beschaffenheit produzieren, 
wurde der in seiner Verallgemeinerung nicht zutreffende Satz gepragt: "Omnis 
cellula e cellula ejusdem generis" und hieraus der weit uber das tatsachlich Be­
obachtete hinausgehende SchluB gezogen, daB es im vielzelligen Organismus '. 
verschiedene Arten von Zellen gibt, die genetisch so verschieden seien, wie etwa 
die verschiedenen Species, die der zoologische Systematiker in der Klasse der ' 
Amoben oder Flagellaten als besondere Arten unterscheidet. 

So sagt z. B. PFITZNER: "Wenn WOLF und FUCHS auch einen gemeinsamen 
Stammvater haben, so erzeugt doch seit der Trennung der Wolf nur Wolfe, 
niemals Fuchse; Muskelzelle und Nervenzelle sind Teilungsabkommlinge ein 
und derselben Zelle, aber seit sie sich differenziert haben, sind sie 8pezifi8che 
Zellen, gehen nicht mehr ineinander uber." HANSEMANN meint, daB das Binde-

1) RABL, C.: Theorie des Mesoderms. Morphol. Jahrb. Bd. 15. 1889; ferner Verhandl. 
d. dtsch. pathol. Ges. 1900. 

2) HEERFORDT: Anat. Hefte Bd. 14. 1900. 
3) v. SZILY, A.: Histogen. Untersuchungen. Anat. Hefte Bd. 33. 1907. 
4) NUSBAUM, J.: Die entwicklungsmechanisch-metaplastischen Potenzen der tierischen 

Gewebe. Vortr. u. Aufs. lib. Entwicklungsmech. Bd. 17. 1912; ferner: Die KeimblatterIehre 
einst und jetzt. Nat. Wochenschr. 1913. 

5) WOLFF, GUSTAV: Die Regeneration der Urodelenlinie. Arch. f. Entwicklungsmech. 
Bd.1. 1895. 

6) WACHS, H.: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 46. 1920, 
7) NUSBAUM, J. u. M. OXNER: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.36. 1913. 



1050 G. HERTWIG: Physiologle der embryonalen Entwicklung. 

gewebe eines jeden Organes ein spezifisches sei, und daB es z. B. mehrere "Arten" 
von Schleimgewebe gabe. 

Demgegenuber betonte O. HERTWIG in seiner Biogenesistheorie mit allem 
Nachdruck, daB samtliche Zellen eines vielzelligen Individuums gleicher Art 
sind; besitzen sie doch aIle das gleiche Idioplasma. Wenn die Zellen trotzdem 
auBerlich so verschieden aussehen, so sind diese Unterschiede gleichsam nur 
verschiedene Erscheinungsformen (Phanotypen) desselben Idioplasmas, des 
Genotypus. Fur diese mehr auBerlichen Modifikationen brauchen wir aber keine 
tiefgreifenden biochemischen Abanderungen des Idioplasma anzunehmen. Die 
Zellen eines vielzelligen Organismus sind aIle gleicher Art. 

Diese Lehre von der Artzelle haben die modernen serologischen Unter­
suchungsmethoden und ebenso die Versuche der heteroplastischen Transplan­
tation voll bestatigt. Nachdem schon BORN1 ) bei Amphibien Keimteile ver­
schiedener Arlen durch Pfropfung miteinander erfolgreich vereinigt hatte, 
transplantierte SPEMANN kleinere Keimstucke von Triton taeniatus auf Triton 
cristatus und umgekehrt. Die Erfolge dieser heteroplastischen Transplantationen 
waren stets dieselben. Jedes Transplantat behalt den besonderen Charakter 
seiner Art bei; taeniatus Ektoderm wird je nach den Versuchsbedingungen 
taeniatus Epidermis oder taeniatus Gehirn im cristatus Keirn; cristatus Ekto­
derm im taeniatus Embryo cristatus Epidermis oder cristatus Gehirn. "Das 
allgemeine Schicksal der verpflanzten Zellen wird ortsgemaB bestimmt; ihre 
besonderen Artcharaktere entwickeln sich herkunftsgemaB" [SPEMANN2)]. Die 
transplantierten Zellen behalten also in der artfremden Umgebung ihren Art­
charakter (0. HERTWIG) bei und lassen sich durch ihre histologischen Eigen­
tumlichkeiten oftmals auch auf spateren Entwicklungsstadien von den Zellen 
des Wirtstieres unterscheiden. Ob eine gewisse Annaherung. des Stoffwechsels 
der Partner aneinander in diesen Chimarenversuchen stattfindet, ist noch nicht 
sicher erwiesen. Explantationsversuche von RHODA ERDMANN3) scheinen darauf 
hinzudeuten, daB das Artdifferential, die Summe aller chemischen Verschieden­
heiten3 ) in geringem Grade umstimmbar ist. Weitere Versuche, wobei ent­
wicklungsmechanische und serologische Methoden kombiniert werden mussen, 
sind hier noch wunschenswert. 

5. Die Nahrungsstoffe des Embryo und die Art ihrer Resorption. 
Der embryonale Stoff- und Kraftwechsel. 

Fur den Ablauf des Entwicklungsprozesses ist eine der wichtigsten Be­
dingungen die genugende Zufuhr von Betriebs- und Baustoffen. Es ist von hohem 
biologischen Interesse, wie die Nahrungsstoffe dem Keirn zugefiihrt und von 
ihm verarbeitet werden, ehe das eigentliche Ernahrungsorgan, der Darm ge­
bildet und funktionstuchtig geworden ist. Werden doch durch diese fur das 
eigentliche Embryonalstadium charakteristische, auBerhalb des eigentlichen 
Darms erfolgende Ernahrungsweise die wechselvollsten En,twicklungsbedingungen 
geschaffen, die gerade fur die ersten Entwicklungsstadien gewaltige morphologische 
Umgestaltungen zur Folge haben. Wir beschranken uns in der folgenden kurzen 
Zusammenstellung auf die Wirbeltiere. 

Ehe der Embryo durch seinen Darm Nahrung aufnehmen kann und damit 
das eigentliche Embryonalstadium verlaBt, ist er auf die Nahrstoffe angewiesen, 

1) BORN, G.: Uter Uberwachsungsversuche mit Amphibienlarven. Arch. f. Entwick­
lungsmech. Bd.4. 1897. 

2) SPEMANN, H.: Arch_ f_ Entwicklungsmech. Bd. 48. 1921. 
3) ERDMANN, RH.: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 23. 1921. - ERD­

MANN, RH.: Explantation und Verwandtschaft. Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. Bd.27. 1922_ 
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die der miitterliche Organismus ihm liefert, sei es daB diese bereits in Form von 
Dotter in der Eizelle gespeichert worden sind, oder als nahrende Eihiille bei 
den Sauropsiden (EiweiBhiille 86% Wasser, 12% EiweiB, 0,8 Salze) , zum Teil 
auch als Kalkschale [F. TANGL1), vgl. auch S. 1041] oder als Embryotrophe bzw. 
Hamotrophe bei den Saugetieren dem Embryo zur Verliigung stehen. Zur Ver­
arbeitung und Resorption dieser Nahrstofie entwickelt der Embryo besondere 
Embryonalorgane. Dabei gilt als allgemeine Regel, daB, je friiher die Nahrungs­
aufnahme durch den Darm erlolgt, um so geringer der Vorrat an miitterlichen 
Nahrungssto££en ist und die Resorptionsorgane einfach gebaut sind und die 
Entwicklung weniger modifizieren. Das ist im allgemeinen der Fall bei den ins 
Wasser abgelegten Eiern der Fische und Amphibien; bei letzteren besteht dann 
ein besonderes Larvenstadium mit Nahrungsaufnahme durch den Darm, an 
das sich erst spater die Metamorphose und der Ubergang zum Landleben an­
schlieBen. Die Vorrichtungen zur Nahrungsaufnahme konnen bei den wasser­
bewohnenden Embryonen der Anamnier um so einfacher sein, als ihnen das 
Wasser, anfanglich die wichtigste QueUe des embryonalen Wachstums, ohne 
weiteres zur Vecliigung steht, wahrend die Embryonen der Amnioten auch 
dieses yom miitterlichen Organismus geliefert bekommen miissen, was bei den 
an das Land abgelegten Eiern der Sauropsiden durch die wasserreiche EiweiB­
hUlle (ca. 86% H 20) geschieht, wobei die Kalkschale die Verdunstung dieses 
wichtigsten Nahrstofies moglichst verhindert. Bei allen Amnioten spielt das 
Wasser, das in einem besonderen Organ, dem Amnionsack, um den Embryo 
sich ansammelt, noch eine wichtige mechanische Rolle, indem der Embryo in 
dem Wasser des Amnionsackes wie in einem Aquarium schwimmend, um einen 
Vergleich von BRAUS zu benutzen, dadurch vor dem Druck der Umgebung vollig 
geschiitzt ist. 

Uber die V ~rarbeitung und Aufnahme des Dotters bei den Wirbeltieren 
hat K. PETER2) neuerdings eine zusammenfassende Darstellung gegeben, an die 
wir uns hier halten werden. Die Tabelle (S. 1052) gibt in kurzen Ziigen die Methoden 
an, die in dieser Hinsicht von Seiten des Embryo zur Anwendung gelangen. 

Folgendes sei zur Erganzung und Erlauterung der tabellarischen Ubersicht 
noch angefiihrt: 

"Sind die Dotterkorner durch Protoplasma voneinander geschieden und 
nicht in allzugroBer Menge vorhanden, dann konnen die Blastomeren [mittels 
[hrer Kerne [G. HERTWIG3)] die Verarbeitung seIber iibernehmen. Geniigt dieser 
Modus bei den partiell sich furchenden Eiern mit ihren gewaltigen, fast plasma­
freien Dottervorrat nicht mehr, so ti'eten die Merocytenkerne in Tatigkeit, 
Kerne doppelter Herkunft, teils Abkommlinge von Furchungskernen, teils 
uberzahliche Spermakerne bei den Eiern mit physiologischer Polyspermie. 
Sie verdauen Dotterschollen wie Dotterlosung (TELEOSTIER) und konnen selbst 
die groBten Dottermassen bewaltigen (SELACHIER). Bei den Amnioten geniigt 
ihre Tatigkeit nicht und sie werden abgelost durch besondere Dotterzellen und 
die Epithelien eines besonderen Resorptionsorgans, des Dottersackes." 

"Der Transport des verarbeiteten Dotters findet von Zelle zu Zelle statt, 
:spater iibernehmen besondere GefaBe diesen Transport, mitunter nimmt der 
Darm direkt die Dotterpartikelchen auf (SELACHIER, Knochenfische)" (K. PETER 
L c.). Auch bei den dotterarm gewordenen Eiern der Sauger finden wir einen 

1) TANGL: Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.121. 1908. - Ferner CHARPIAux: 
Bull. acado roy. belg., Cl. des scienc. 1908. 

2) PETER, K.: Betrachtungen tiber die Furchung und die Dotterverarbeitung bei den 
Wirbeltieren. Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.63. 1922. 

3) HERTWIG, G.: Verhandl. d. dtsch. anat. Ges. 1922. 
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Verarbeitung und Aufnahme des Dotters in den Eiern der Wirbeltiere (nach K. PETER). 

Art der Verarbeituug, nach Perioden geordnet Art der Aufnahme wahrend 
der Perioden I-V 

---,.,-------
Tierart 

I 

I I IV I V I. II. III. Dott~r-! Pa~. Korper-I .. I Andere 
Blastomeren Merocyten Dotterzellen sack- I kreas- zellen Gefalle Organe 

epithel i sekret 

I I 

I 
Salamander + Ganze - , - - - I. I. -

Entwickl. ! 
Ichthyophis + Ganze - - - - I. I. -

Entwickl. 
I 

Amia + + Andeu- I - - - I. I. II. -
! 

tungen 
Lepidosteus + Anfang + bis zu- - - - I. II. II. Darm,II. 

derEntwickl. letzt I 

Bdellostoma + fruhes + 
I 

I. II. II. I - - - -

Furchungs-
stadium 

Selachier + km" Z,it I + lang' b,· - - ,+ I. II. II. Darm, V_ 
stehend , Jetzte 

I i Zeit 
Teleostier - +ganzeEnt- - , - - II. II. Leber,II. 

iwicklungszeit; (Serra-
nus) 

Lacerta + kurzeZeit + bei Sta- + nach + - II. III. IILlV. -
dium mit Stadium 

10 Urwirbeln II bis IV 
bestehend 

Gallus + kurze Zeit I + kurze Zeit - -L I - II. IV. IV. -I 

Monotremen + kurze Zeit I - - I + - ? IV. -

Dottersaek, ltier Nabelblasehen genanllt, das mit seinen GefaBen den Transport 
der Nahrungsstoffe ubernimmt. Diese werden, da in den Eizellen nur ein spar­
lieher Vorrat vorhanden ist, schon auf fruhen Entwicklungsstadien dem Keim 
von der miitterlichen Uterusschleimhaut geliefert, indem entweder die Epithelien 
seIber ein Sekret produzieren, sog. Uterinmilch der Uterusdriisen, teils die Epi­
thelien und das Bindegewebe zugrunde gehen und assimiliert werden und schlieB­
lich die miitterlichen BlutgefaBe die Nahrstoffe dem Keim direkt zufiihren. 
Schon auf fruhen Embryonalstadien finden wir bei den Saugern besondere 
Zellen der Keimoberflache mit dieser resorbierenden Tatigkeit betraut, die 
sog. Trophoblastzellen, die die auBerste Hiille des Keimes, das Chorion bilden. 
Das Epithel dieses Chorion bleibt stets intakt und hat die gleiche Funktion 
wie das Darmepithel, d. h. es assimiliert die miitterliche Nahrung und sorgt 
dafiir, daB nicht individual fremde EiweiBstoffe in den Embryo hineingelangen 
[GROSSER!)]' 

Dieses Chorionepithel tritt mit der miitterlichen Uterusschleimhaut in mehr 
oder minder innigem Kontakt, indem es entweder an die Uterusepithelien sich 
anlagert oder diese zerst6rt, in anderen Fallen weiter das Bindegewebe und 
sehlieBlich aueh die Endothelien der miitterlichen Blutcapillaren auf16st. Je 
nachdem sprechen wir von einer Placenta epitheliochorialis, syndesmoehorialis, 
endotheliochorialis und hamochorialis [GROSSER2)), diese letzte ist die bei dem 
Menschen und den Primaten verwirklieht, ihrer Aufgabe weitgehendst gerecht-

1) GROSSER, 0.: Die Lehre des spezifischen EiweiB und der Morphologie. Anat. Anz. 
Bd. 53. 1920/21. 

2) GROSSER, 0.: Vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Eihiiute und 
der Placenta. Wien u. Leipzig 1909. 
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werdende Form des kindlichen Ernahrungsorganes (der Placenta), bei der die 
Chorionzotten direkt ins miitterliche Blut tauchen und aus ihm die Nahrstoffe 
beziehen. 

AuBer dieser Nahrfunktion besitzt die Placenta die weitere, wichtige Funktion 
des Atmungsorganes; denn auch der gesamte Sauerstoff wird von der Placenta 
aus dem miitterlichen Blut den Saugetieren geliefert. Den Transport dieses 
Sauerstoffes aus dem Chorion zum Embryo iibernimmt ein weiteres besonderes 
Organ, der Rarnsack, die Allantois mit seinen GefaBen, der schon bei den Saurop­
siden dieser Atmungsfunktion dient, indem er sich an ihre auBerste Eihiille, 
hier serose Riille genannt, anlegt. Bei den Saugern iibernehmen diese Allantois­
gefaBe (A. und V. umbilicales) meistens auch den Transport der Nahrstoffe 
aus der Placenta, die auch als Allantochorion bezeichnet werden kann, im Gegen­
satz zum Omphalochorion, wo die GefaBe des Nabelblaschens die resorbierte 
Nahrung aus dem Chorion dem Embryo zufiihren (wie z. B. beim Pferd). 

Mit der Geburt werden alle diese sog. Anhangsorgane des Embryo iiber­
fliissig und werden als Nachgeburt durch die Trennung der Nabelschnur yom 
neugeborenen Organismus entfernt. Nunmehr iibernimmt das Darmepithel die 
Verdauung der Nahrung, die allerdings anfanglich auch noch yom miitterlichen 
Organismus in der besonders leicht assimilierbaren Form, der Milch, geliefert 
wird. Doch ist mit der Geburt die embryonale Entwicklung abgeschlossen und 
es sei auf Bd. 3 u. 5 dieses Randbuches verwiesen. Es sei nur kurz erwahnt, 
daB das Darmepithel des neugeborenen Saugers, der zunaGhst nur Milch zu sich 
nimmt (z. B. Mause), zunachst noch besonders durchlassig ist [von MOLLENDORFF1) 

mittelst vitaler Farbung gepriift], und erst bei Ubergang zu gemischter Kost 
seine normale Undurchlassigkeit fUr artfremde Stoffe ausbildet, wahrend Z. B. 
Meerschweinchen, die sofort nach der Geburt gemischte Kost aufnehmen, ein 
bereits viel weniger durchlassiges Darmepithel bei der Geburt besitzen. 

Die chemischen und energetischen Umsetzungen, die wahrend der Embryonal­
zeit sich abspielen, sind uns bisher nur zum Teil in ihren Grundziigen bekannt; 
wegen zusammenfassender Literatur sei verwiesen auf: PAECHTNER2), ARONa), 
L. ZUNTZ4) ; hier sei nur auf einige besonders charakteristische Punkte aufmerksam 
gemacht. 

Das mit dem Keimblasenstadium einsetzende rasche Wachstum des Embryo 
beruht zunachst vorwiegend auf einer starken Wasseraufnahme, ohne daB die 
Trockensubstanz der lebenden Substanz des Embryo seIber nennenswert sich 
vermehrt. War das Ei arm an Wasser (vgl. S. 1041), so erreicht bald der Wasser­
gehalt des embryonalen Korpers ein Maximum an Wasser von 97-98% [SCRA­
PERS)' DAVENPORT6 ) (vgl. S. 1011)]. Erst dann erfolgt bei weiterem Wachstum 
eine rasche absolute und langsamere, relative Zunahme der Trockensubstanz 
und der prozentuale Anteil an Wasser nimmt allmahlich wieder ab; so ent­
halt der menschliche Embryo von P/2 Monaten 97,5% Wasser, der Neugeborene 
nur noch 74% Wasser. 

1) v. MOLLENDORFF: Histophysiologische Beitrage zum Resorptionsproblem. Zeitschr. 
f. Zellforsch. u. mikroskop. Anat. Bd.2. 1925. 

2) PAECHTNER, J.: Chemie des Eies. Handb. d. Biochemie. 2. Auf!. Bd. IV. 1925. 
3) ARON, H.: Biochemie des Wachstums des Menschen und der hiiheren Tiere. Handb. 

d. Biochemie, Erg.-Bd. 1923. 
4) ZUNTZ,. L.: Stoffaustausch zwischen Mutter und Kind. Handb. d. Biochemie Bd. IV. 

1910. 
5) SCHAPER, A.: Beitrage zur Analyse des tierischen Wachstums. Arch. f. Entwick­

lungsmech. Bd.14. 1902. 
6) DAVENPORT, C. B.: The role of water in groth. Proc. of the Boston soc. nat. hist. 

Bd. 28. ] 897. 
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Parallel zu dieser Wasserverar,mung, die sich ja nach der Geburt der Sauge­
tierembryonen noch weiter fortsetzt, und wahrscheinlich auch teilweise kausal 
durch sie bedingt, insofern als ja wasserreiche embryonale Zellen besonders 
rasch wachsen, vermindert sich allmahlich die Wachstumsintensitat. Betragt 
die Verdoppelungszeit bei einem 4-6 Tage alten Huhnerembryo 13,6 Stunden, 
so braucht ein 10 tagiger Huhnerembryo schon 29,2 Stunden hierzu. [Auch bei 
wirbellosen Embryonen sind ahnliche Verdoppelungszeiten festgestellt worden; 
so fur die besonders rasch wachsende Seidenraupe (F ARKASl) eine Verdoppe­
lungszeit von 6,8 Stunden, fur die Fliegenlarve Calliphora 12,8 Stunden, fur die 
Bienenlarve 14,5 Stunden.] 

Was nun den energetischen Nutzeffekt des embryonalen Anbaustoffwechsels 
angeht, so betragt er beim Huhn ca. 50% [TANGL2, 3)]; von den Reservestoffen 
(Dotter, EiweiB) wird die Halfte in lebende Substanz des Embryo umgewandelt, 
50% fur die "Entwicklungsarbeit", den Ersatz- und Betriebsstoffwechsel, ver­
braucht. Der 6konomische Wachstumskoeffizient ist also ein recht giinstiger, 
ist doch von RUBNER4) fur eine Reihe von Saugetieren nach der Geburt der 
6konomische Wachstumskoeffizient auf 34% berechnet worden. Hierbei ist 
aber zu berucksichtigen, daB die Saugetierembryonen im Uterus und ebenso 
die Vogelembryonen im bebriiteten Ei vor Warmeverlust weitgehend geschutzt 
sind, also ein besonderer Energieaufwand zur Erhaltung der K6rpertemperatur 
bei ihnen uberflussig ist. 

Das Studium der chemischen Umsetzungen der Eibestandteile hat ergeben, 
daB sich das Schicksal der verschiedenartigen Reservematerialien verschieden 
gestaltet, der gr6Bte Teil des ReserveeiweiBes wird zur Synthese des embryonalen 
K6rpers benutzt, dagegen die Fette und Kohlenhydrate zur "Entwicklungs­
arbeit" verwendet. Dementsprechend wurde der respiratorische Quotient bei 
den fettreichen Vogeleiern auf 0,677 berechnet [HAssELBALcHS)], wahrend bei 
Nattereinern der R. Q. 0,9 betrug, was fur eine Beteiligung von Kohlehydraten 
am Stoffwechsel in gr6Berem Umfange spricht [BOHR6)]. 

Sehr genau sind die chemisch-energetischen Wandlungen am Froschei 
(Rana temporara) neuerdings von FAURE-FREMIET und V. DE STREEL7) studiert 
worden. Folgende Tabelle gibt die Resultate wieder: 

Ges. Gew. Wasser I Trocken-
I 

Eiwei13- I Lipoide Giykogen Cal. mg substanz Vitellin I 

ReifesOvarialei 3,99 2,36 1,63 1,07 0,41 0,135 10,76 
Kaulquappe aus-

schliipfend. . 4,42 3,08 1,34 0,96 0,3 0,079 8,81 
Umsatz .% +10,8 +30,5 -18,4 -10,4 -27,4 -41,5 -16,6 

Es fand sich also eine erhebliche Wasserzunahme und eine merkliche Ab­
nahme der Trockensubstanz. Fiir die Entwicklungsarbeit sind vorwiegend die 

1) FARKAS, KOL.: Uber den Energieumsatz des Seidenspinners bei der Entwicklung. 
Pfliigers .Arcb. f. d. ges. Physiol. Bd. 98. 1903. 

2) TANGL, E. F.: Beitrage zur Energetik der Ontogenese. Pfliigers .Arch. f. d. ges. 
Physiol. Bd.93. 1903 u. folg. 

3) TANGL u. FARKAS: Pfliigers .Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.98. 1903; Bd.104. 1904 
(Forelle). 

4) RUBNER, M.: Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss. 1908 u . .Arch. f. Hyg. Bd. 66. 1908. 
5) HASSELBALCH: Der respiratorische Stoffwechsel des Hiihnerembryos. Skandinav • 

.Arch. f. Physiol. Bd. 10. 1900; Bd. 13. 1902. 
6) BOHR, CHR.: Der respiratorische Stoffwechsel beim Embryo. Skandinav . .Arch. f. 

Phvsiol. Bd. 14 u. 15. 1900. 
- 7) FAURE-FREMIET et DU VEVIER DE STREEL: Chemische Zusammensetzung von Ei 

und Kaulquappe der Rana temp. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 
Bd. 173. 1921; ferner Bd. 177. 1923. 
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Kohlenhydrate (40%) und die Lipoide (27%), in viel geringerem Grade das 
EiweiB (10%) benutzt worden,. wobei zu bemerken ist, daB nach den Unter­
suchungen von M. KONOPACKI1) ein Teil des Glykogens, ebenso wie anorganische 
Salze, bei der Befruchtung in den perivitellinen Raum aus dem Ei austritt. 

In dem Embryo ist der prozentuale Anteil der einzelnen organischen und 
anorganischen Bestandteile ein dem verschiedenen Alter entsprechend sehr 
verschiedener, wie folgende Tabelle zeigt [H. ARON2)]. 

Mensch!. Embryo. Gewicht 

I 
Wasser 

I 
Fett 

I 
Eiwei/3 Asche 

Alter g % % % % 

11/2 Monate . 0,97 97,5 - - 0,001 
4 " 

46,5 91,3 0,5 5,2 0,99 
7 " 924 83,2 2,6 10,8 2,65 
Neugeboren . 3294 74 9,1 11,8 2,55 

Aus dieser Zusammenstellung ist einmal die Wasserverarmung des Embryo 
mit zunehmendem Alter ersichtlich, zweitens die auchhistologisch bekannte 
Tatsache, daB das Fettgewebe sich erst sehr spat entwickelt und erst kurz vor 
der Geburt in groBer Menge anzutreffen ist, wo es dann beirn Neugeborenen mit 
seiner relativ groBen Korperoberfliiche die wichtige Rolle als Warmeregu­
lationsorgan spielt. SchlieBlich ist auch noch die betriichtliche Prozentzunahme 
der anorganischen Salze zwischen dem 4. und 7. Embryonalmonat beachtens­
wert, die sich durch die Ausbildung des Knochengewebes erkliirt. Bei den Vogel­
und Reptilieneiern sind diese anorganischen Bestandteile auch als Reserve­
materialien vorhanden, der Phosphor als P-haltig organische Substanz (Phospha­
tide), so daB also diese Substanzen neben ihrer energetischen Bedeutung fur 
die Entwicklungsarbeit als P-Quelle fur das Skelett dienen; das Ca der Knochen 
stammt dagegen zum Teil (zu 4/0) aus der Kalkschale [TANGL3), CHARPIAux4)]. 

Bei den auf baldige auBere Nahrungszufuhr angewiesenen Siiugetiereiern 
stammen die anorganischen Salze natiirlich aus dem mutterlichen Blut; die 
im Wasser sich entwickelnden Anamniereier nehmen schon, lange ehe ihr sonstiger 
Niihrvorrat verbraucht ist, zusammen mit dem Wasser auch Salze auf, und zwar 
auch mit einer gewissen Auswahl, indem anfanglich die wasserbindenden K­
Ionen, spiiter die Na'- und Ca'-Ionen bevorzugt werden, so daB sich der Quotient 

K + ~ im Laufe der Entwicklung bei den Froschlarven andert [F. KEISER5)]. 
Na+ a 
Daher lassen sich z. B. Froscheier in destilliertem Wasser nur kurze Zeit nach 
dem Verlassen der Eihullen zuchten und gehen an Salzmangel bald zugrunde 
(G. HERTWIG), konnen dagegen in normalem Brunnenwasser ohne iiuBere orga­
nische Nahrungszufuhr wochenlang am Leben bleiben, selbst wenn ihr Vorrat 
an Reservestoffen langt verbraucht ist. Das Wachstum hort dann vollstiindig 
auf und die zum Leben notwendige Energiemenge wird durch allmahlichen 
Abbau der nicht zum Leben unmittelbar notwendigen Organe, wie sonst auch 
bei hungernden erwachsenen Tieren geliefert. So wird bei den hungernden 
Froschlarven der fur die Aufnahme von Pflanzenkost berechnete lange Darm 
maximal reduziert, desgleichen das Knorpelskelett und sonstige Stutzgewebe 

1) KONOPACKI, M.: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 90. 1924; Bd. 91. 1924. 
2) ARON, H.: Biochem. Handb., Erg.-Bd. 1913. 
3) TANGL: Pfliigers Arch. f. d. ges. PhysioI. Bd. 121. 1908. 
4) CIuRPIAux: Bull. de l'acad. roy. belg., CI. des sciences 1908. 
5) KEISER, F.: Die spezifische Bedeutung der Ionen, insbesondere des Kaliums fiir das 

Kaulquappenwachstum. Zeitschr. f. vgI. PhysioI. Bd.2. 1925. 
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und durch Wasser ersetzt, daB durch seine Anreicherung in den Gewebsspalten 
dem Larvenkorper eine innere Spannung gibt. Bei den hungernden Frosch­
larven werden auch die Augen reduziert (Verfliissigung der Linse), weil sie ihre 
Nahrung hauptsachlich durch den Geruch finden, wahrend hungernde Triton­
und Salamanderlarven intakte Augen behalten; bei diesen sind aber die Augen 
fiir die Nahrungsaufnahme viel unentbehrlicher. Fiittert man spater diese durch 
Hunger weitgehend reduzierten Amphibienlarven, so beginnen sie sich wieder 
weiter zu entwickeln [G. HERTWIG1)]. 

Zusammenfassend laBt sich also iiber den embryonalen Stoffwechsel sagen, 
daB die im Ei enthaltenen resp. dem Embryo zugefiihrten Nahrmaterialien sehr 
zweckdienlich verwertet werden und daB bei dem Fehlen gewisser oder aller 
N ahrungsstoffe weitgehende Regulationen im EntwicklungsprozeB moglich sind, 
ohne daB das Endresultat der Ontogenie dadurch beeinfluBt wird. 

1) HERTWIG, G.: Die Entwicklung von Froscheiern ohne auBere Nahrungszufuhr. 
Verhandl. d. dtsch. anat. Ges. 1924. 
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Definition. 
M ifJbildung ist eine wahrend der 1 ndividualentwicklung zustandegekommene 

Veranderung des K6rpers, welche aufJerhalb der Variationsbreite der betreffenden 
Art (oder Rasse) gelegen ist. Eine MiBbildung entsteht - mit anderen Worten -
durch el:ne StiJrung der normalen Entwicklung, und sie stellt selbst das bleibende 
Resultat dieser StiJrung dar. 

Wenn diese Entwicklungsstorung sehr eingreifend war, entsteht eine 
"schwere MiBbildung" (sog Monstrurn oderMonstrositat), wenn sie dagegen nur 
unbedeutend war, bekommt das Individuum nur eine "leichte MiBbildung", 
eine sog. Anomalie1). 

Die Grenze zwischen Anomalien und eigentlichen MiBbildungen oder Mon­
strositaten ist indessen unter Umstanden schwer zu ziehen. Viele Autoren ver­
wenden daher oft die beiden Bezeichnungen nicht als Gegensatze, sondel'll als 
Synonyme. 

Meistens unterscheidet man dagegen scharf zwischen MifJbildungen und 
Krankheiten. Die letztgenannten sind abnorme Vorgange, wahrend die MiB­
bildungen abnorme Dauerzustdnde darstellen. Die letztgenannten konnten hoch­
stens als Folgen von (meistens antenatalen) Krankheitfm entstehen. 

In Dbereinstimmung hiermit unterscheidet man auch zwischen der Patho­
logie (del' Lehre von den Krankheiten) und der Teratologie (der Lehre von den 
M i fJbildungen, Terata) . 

Ganz scharf ist abel' auch nicht die Grenze zwischen der Pathologie und der 
Teratologie. SO Z. B. gibt es zwischen gewissen Geschwiilsten (Teratomen, Dermoid­
cysten) und gewissen DoppelmiBbildungen (z. B. Sakralparasiten) aIle Dbergange. 

Es muB hier hervorgehoben werden, daB es auch Autoren gibt - und zwar in aller­
neuester Zeit -, welche eine so weite Definition des Begriffes "Krankheit" geben, daB 
darin auch der Begriff der MiBbildung aufgeht. SO Z. B. vertritt SIEMENS2) (1923), indem 
er sich der Krankheitsdefinition von FR. LENZ3 ) anschlieBt, die Ansicht, daB jede MiB­
bildung - sogar die leichteste Anomalie - auch eine Krankheit sei. 

Nach dieser Auffassung ware also die Teratologie nur eine Unterabteilung der Patho­
logie. 

Wollte man trotzdem die MiBbildungen von anderen Krankheiten trennen, so muBte 
man nach SIEMENS den Namen "MiBbildung" fUr solche Krankheiten reservieren, die 

1. angeboren oder wenigstens endogen bedingt sind; 
2. stabil oder wenigstens sehr chronisch verlaufen sind und 
3. grobmorphologisch erkennbar sind. 

Der Unterschied zwischen einer Anomalie und einer normalen Variation 
ist unter Umstanden ebenfalls sehr schwf'r zu machen. Wird Z. B. bei einer 
Rasse eine gewisse erbliche Anomalie immer gewohnlicher, so kann man sie zu­
letzt nicht mehr als Anomalie betrachten, sondern muB sie als normale Variation 
bezeichnen. Urn die betre££ende Grenze zu ziehen, braucht man also hier eine 
zuverlassige Variationsstatistik. 

Die von mir oben formulierte Definition des MiBbildungsbegri££es schlieBt 
sich am nachsten der von E. SCHWALBE (1912) gegebenen Definition4) an. Sie 
ist aber nicht nur in formeller Hinsicht abgekiirzt, sondel'll in zwei theoretisch 

1) Fur diese leichteren Millbildungen hatte man vielleicht den Namen "Fehlbildungen" 
reservieren konnen, wenn diese Bezeichnung nicht schon auch fUr starkere MiBbildungen 
Verwendung gefunden hiitte. 

2) SIEMENS, H. W.: Vererbungspathologie. 2. Aun. S.5. Berlin 1923. 
3) Eine Krankheit ist der Zustand eines Organismus an den Grenzen seiner Anpassungs. 

fahigkeit. 
4) "MiBbildung ist eine wahrend der fotalen Entwicklung zustandegekommene, also 

angeborene, Veranderung der Form eines oder mehrerer Organe oder Organsysteme oder 
des ganzen Korpers, welche auBerhalb der Variationsbreite der Spezies gelegen ist" (S. 979). 
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wichtigen Punkten geandcrt und - wie ich glaube - verbessert worden. Erstens 
kann namlich eine MiBbildung auch wahrend der postfetalen Entwicklungsperiode 
entstehen, und zweitens finde ich es richtiger, daB man die betreffende Verande­
rung nicht allein auf die von uns erkennbare Form beschrankt, sondern auch 
an bisher nur physiologisch diagnostizierbaren Veranderungen, wie z. B. Farben­
blindheit und Hamophilie, denkt und diesel ben klar und unzweideutig in den 
MiBbildungsbegriff aufnimmt. Sog. Konstitutionsanomalien gehoren also nach 
unserer Definition auch zu den MiBbildungen. 

Einteilung der MiBbildungen. 
Praktisch am einfachsten ist es, die MiBbildungen zunachst in zwei groBe 

Hauptabteilungen, Doppelbildungen und EinzelmifJbildungen, zu sondern. 
Mit dem Namen Doppelbildungen verstehen wir dann solche MiBbildungen, 

die entweder zwei ganze Korperachsen oder wenigstens in irgendwelchem Teil 
doppelte Korperachsen besitzen. 

Wenn dagegen nur einzelne Korperteile, die sich auBerhalb der Korper­
achse befinden (z. B. Finger, Zehen usw.), doppelt vorhanden sind, spreehen 
wir von Einfachbildllngen mit iiberzahligen Korperteilen. 

Hervorzuheben ist aber, daB es bisweilen schwer sein kann, die Grenze zwischen diesen 
beiden Hauptabteilungen scharf zu ziehen. 

Eine alte, ebenfalls praktisch gut verwendbare Einteilung der MiBbildungen 
sondert diesel ben in: 

1. Monstra per defect1lm, die wahrend der Entwicklung ein "Zuwenig" be­
kommen haben; 

2. Monstra per excessum, die wahrend der Entwicklung ein "Zuviel" bekom­
men haben, und 

3. Monstra alienantia, die wahrend der Entwieklung nicht bloB "zu wenig" 
oder "zu viel" bekommen haben, sondern auBerdem etwas ganz "Andersartiges" 
( del' Norm Fremdartiges). 

PRZIBRAM (1920) hat diese Einteilung akzeptiert und die Bezeichnungen 
der betreffenden drei MiBbildungstypen zu 1. Defekte, 2. Exzesse und 3. Aliene 
vereinfacht. 

Die EinzelmiBbildungen ebenso wie die Individualteile der Doppelbildungen 
konnen entweder Defekte, Exzesse oder Aliene sein. Dagegen zahlen wir natiirlieh 
die Doppelbildungen (bzw. Mehrfaehbildungen) im ganzen zu den Exzessen. 
Je nach del' versehiedenen Art der zur MiBbildung fiihrenden Abanderung des 
normalen Entwicklungsverlaufes unterscheiden wir ferner: 

A. HemmungsmifJbildungen. 
B. Progressive MifJbildungen. 
C. Regressive MifJbildungen. 
HemmungsmifJbild1lngen entstehen, wenn die normale Entwicklung nur ge­

hemmt wird und an einem normalen Dbergangsstadium zeitlebens stehen bleibt. 
Progessive M ifJbildungen entstehen, wenn die Entwieklung entweder nicht 

an der Normalgrenze aufhort oder - naeh Ablenkung aus den normalen Bahnen -
sieh in ganz abnormen Bahnen fortsetzt. 

Regressive ~fifJbildungen entstehen, wenn schon gebildete Organe oder Organ. 
teile eine abnorme Riickbildung erfahren. 

HemmungsmiBbildungen und regressive MiBbildungen stellen im allgemeinen 
Defekte dar, wahrend die progressiven MiBbildungen entweder Exzesse odeI' 
,Aliene bilden. Ganz ausnahmslos ist dies abel' nicht del' Fall. Denn wenn die 
norm ale Entwicklung eines Organs nach einem gewissen Dbergangsstadium riick-

67* 
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gangig wird, SO kann natiirlich hier eine HemmungsmifJbildung einen ExzefJ 
bilden. 

Die MiBbildungslehre oder Teratologie kann auch die abnorme Ontogenie 
umfassen. Man erweitert dann den Begriff der Teratologie, so daB er nicht nur 
das Resultat der Entwicklungsstorung (d. h. die MiBbildungen selbst), sondern 
auch die gestorte Entwicklung (d. h. die Entstehung der MiBbildungen oder 
Teratogenie) um£aBt. 

Die normale Ontogenie (Individualentwicklung) wird bekanntlich in drei 
Hauptabteilungen gesondert, namlich in 

A. Pro genie 1) oder Vorentwicklung, welche die Entwlcklung und den Bau 
der reuen Geschlechtszellen samt dem ProzeB der Be£ruchtung beschreibt; 

B. Blastogenie oder primitive Embryonalentwicklung, welche die Furchung 
des befruchteten Eies, die Ausbildung der Keimblatter, der Eihiillen und des 
primitiven Embryonalkorpers beschreibt; und 

C. Organogenie oder Organentwicklung, welche die Entwicklung der de£ini-
tiven Organe des Korpers beschreibt. 

In Obereinstimmung hiermit unterscheiden wir in der Teratogenie: 
A. eine abnorme Progenie, 
B. eine abnorme Blastogenie und 
C. eine abnorme Organogenie. 
Die betre££ende Erweiterung des Teratologiebegriffes ist sehr wichtig, denn 

erst wenn man die wichtigeren morphologischen Entwlcklungsstadien einer 
MiBbildung kennt, kann man zu einem genaueren Verstandnis ihrer wahren 
Ursachen gelangen; f>der - mit anderen Worten - man brauchtim allgemeinen 
zuerst die lormale Genese2 ) einer MiBbildung £estgestellt zu haben, ehe man 
hinsichtlich der kausalen Genese2 ) Rfickschlfisse ziehen kann. 

Ursachen der MiBbildungen. 
Ehe man noch die normale Ontogenie des Menschen und der Tiere kannte, 

war es natiirlich vollstandig ausgeschlossen, sich fiber die Entstehung und die 
Entstehungsursachen der MiBbildungen eine einigermaBen richtige Vorstellung 
zu machen. Fiir so aUffallige Dinge, wie die MiBbildungen sind, braucht der 
Mensch aber eine El'klarung; und da das Wissen keine Erklarung geben konnte, 
wurde dieselbe von der £reien Phantasie gegeben. 

Aus dieser alten Zeit stammen die Erklarungen der MiBbildungen als Folgen 
von Geschlechtsverkehr mit Tieren oder Geistern oder als Folgen eines "Ver­
sehens" der schwangeren Mutter. 

Die erstgenannte Form der Aberglaube, ist wohl jetzt bei allen Zivilisierten 
vollstandig aus der Welt geschafft. Dagegen gibt es noch manche, sogar gebil­
dete Menschen, die den Schreck (das "Versehen") der Schwangeren als Ursache 
der MiBbildungen annehmen. Man glaubt sogar, daB durch eine bestimmt 
geartete Erregung eine bestimmte MiBbildung - z. B. Hasenscharte, wenn die 
Mutter sich fiber einen Hasen erschreckt hatte oder Muttermaler im Gesicht, 
wenn sie sich beim Erschrecken vor ahnlichen Bildungen ins Gesicht geschlagen 
hatte - hervorgebracht werden konne. DaB aber solche Geschichten nur als 

1) Oder Proontoge,nie. Das Wort "Progenie" hat (wie Roux hervorgehoben hat) auch 
als Bezeichnung von abnormer Hervorbildung des Kinns Verwendung gefunden. 

2) Diese Bezeichnungen, die 1902 von FISCHEL eingefiihrt wurden, um zu betonen, 
daB man - wie bei jedem Entwicldungsvorgange - so auch bei der Entstehung der MiB­
bildungen die formalen und die kaUBalen Umstande wohl voneinander unterscheiden muB, 
sind jetzt in der t!lratologischen Literatur iiberall !ling!lbiirgert. . 
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Abel'glaube zu bezeichnen sind, wUl'de schon von SOEMMERING (1791) hervor­
gehoben, indem er unter anderem darauf hinwies, .daB auch z. B. bei Schweinen 
Hasenscharte auftreten kann, ohne daB man doch hier an ein "Versehen" del' 
Ferkelmutter an einen Hasen denken kann. 

In den meisten Fallen findet man auch, daB del' Zeitpunkt des Versehens 
(falls diesel' genau angegeben werden kann) in ein so spates Entwicklungsstadium 
fallt, daB die betreffende MiBbildung schon langere Zeit im voraus entstanden 
sein muBte. Wenn z. B. als Ursache einer Hasenscharte beim Menschen ein 
"Versehen" angegeben wird, das wahrend des 5. Graviditatsmonats stattgefunden 
hatte, so ist diese Entstehungsursache natiirlich sofort als undenkbar zu er­
klaren, da die physiologische Hasenscharte, durch deren Persistenz die be­
treffende MiBbildung entsteht, sich normalerweise schon Ende des 2. Embryonal­
monats definitiv schlieBt. 

Die genauen Kenntnisse del' normalen Entwicklung des Menschen und del' 
Tiere konnen uns also von solchen Fehlschliissen retten und gleichzeitig wert­
volle Haltepunkte geben sowohl fiir das Feststellen del' sog. teratogenetischen 
Terminationsperiode (E. SCHWALBE, 1906), d. h. die spateste mogliche Ent­
stehungszeit einer gewissen MiBbildung, wie fUr eine Retrokonstruktion del' for­
malen Genese derselben. 

Bei einer solchen Retrokonstruktion hat man natiirlich auch groBen Nutzen 
von einzelnen friihzeitigen teratogenetischen Entwicklungsst~dien, die del' Zufall 
in die Hande wissenschaftlicher Untersucher gebracht hat. 

Auf noch sichererem Boden bewegt sich abel' die Teratogenie, seitdem 
man angefangen hat - auf del' Basis genauer Kenntnisse del' Normalentwick­
lung l ) - systematische Experimente zu Hilfe zu nehmen. Hierbei wurde namlich 
nicht nur eine groBere Zahl friihzeitiger teratogenetischer Entwicklungsstadien 
geschaffen, sondern dadurch konnte sogar nicht selten die kausale Genese, d. h. 
die wirkliche Ursache del' betreffenden MiBbildung festgestellt werden. 

Selbstverstandlich hat man sich dabei auf Experimente mit meistens2) 

niederen Tieren beschranken miissen, die natiirlich nicht dem Menschen gleich­
gestellt werden diirfen. Viele Riickschliisse aus diesen Tierexperimenten lassen 
sich jedoch bis zum Menschen hinauf verallgemeinern. 

Werlvolle Haltpunkte fiir die in del' Erbmasse del' Geschlechtszellen lokali­
sierten MiBbildungsursachen hat uns die moderne Erblichkeitslehre gegeben. 

Wie die AuBeneigenschaften eines normalen Individuums entstehen auch 
diejenigen einer MiBbildung aus dem Zusammenwirken del' Erbfaktoren und del' 
Milieuverhaltnisse. Fiir die Entstehung einer MiBbildung geniigt es abel', wenn 
die einen abnorm sind. Abnorme Erbfaktoren konnen also, auch wenn die Ent­
wicklung in ganz normalem Milieu stattfindet, eine MifJbildung hervorrufen; 
und andererseits konnen abnorme Milieuverhaltnisse zur Entstehung einer 
MiBbildung AnlaB geben, auch wenn die Erbfaktoren ganz normal sind. 

A. hmere MiJlbildungsursachen. 
Solche abnorme Milieuverhiiltnisse stellen die sog. aufJeren MifJbildungs­

ursachen dar. Die Bezeichnung "innere MifJbildungsursachen" reservieren wir 

1) Die Experimente alterer Autoren, welche die Ursachen der MiBbildungen zu er­
mitteln versuchten, wurden weniger ergebnisvoll, weil man tiber die Normalentwicklung 
noch nicht geniigend orientiert war. 

2) Meistens kommen wirbellose Tiere und - unter den Wirbeltieren - die A1U1mnia 
fiir solche Experimente in Betracht. Viele Experimente sind jedoch auch bei Sauropsiden 
gemacht worden. Dagegen sind nur noch wenige erfolgreichen, teratogenetischen Experi­
mente an Saugetierembryonen angestellt worden. 
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dagegen fUr die in den Geschlechtszellen lokalisierten abnormen Erb- oder Ent­
wicklungsfaktoren [oder Gene l )]. 

Wie wohl jetzt allgemein bekannt, besitzen normalerweise die reifen Ge­
schlechtszellen (die Gameten) die ganze Erbmasse (die Summe der verschiedenen 
Erbfaktoren) der betre£fendenArt in einfacher Dosis. Wenn sie dann bei der Be­
fruchtung paarweise verschmelzen, so bekommt die befruchtete Eizelle (die 
Zygote) die Erbmasse der betre£fenden Art in doppelter Dosis. Gew6hnlich sind 
aber die Erbmassen der beiden, von verschiedenen Individuen stammenden 
Geschlechtszellen in gewissen Teilen mehr oder weniger 7lngleichartig. Man nennt 
dann die betre£fende Zygote eine Heterozygote. 

Wenn die Geschlechtszellen solcher Heterozygoten reif werden, halbieren sie 
die Zahl ihrer Chromosomen und bekommen jetzt wieder die Erbmasse der be­
tre££enden Art in nur einfacher Dosis. Bei dieser Halbierung scheint es aber nicht 
gerade selten vorkommen zu k6nnen, daB die Verteilung der Erbfaktoren auf den 
beiden Tochterzellen mehr oder weniger unregelmaBig wird, so daB die eine 
eine oder einige Erbfaktoren zu viel und die andere ebensoviele Erbfaktoren zu 
wenig bekommt. Auf diese Weise erleidet die Erbmasse pl6tzlich eine Vetande­
rung, die wir Mutation nennen. Mutationen k6nnen allerdings wahrscheinlich 
auch dadurch entstehen, daB einzelne fUr Gifte usw. empfindlichere Erbfaktoren 
zugrunde gehen. 

Durch solche Mutationen entstehen nun unter Umstanden abnorme Gameten, 
. . 
die nach der Befruchtung zu einer abnormen Entwicklung AnlaB geben k6nnen. 
Kleinere solche Defekte der Gameten werden wahrscheinlich imallgemeinen bei 
der Befruchtung dadurch kompensiert, daB die beiden zusammentretenden 
Gamete ihre etwaigen Erbfaktordefekte nicht an derselben Stelle haben. WaS 
der einen Gamete fehlt, kann daher von der anderen ersetzt werden. 

Nur wenn die beiden Gamete ErbfaktordefektE' an derselben Stelle (d. h. 
Defekte ganz derselben Art) haben - was besonders leicht bei Gameten eintri££t, 
die von Verwandten stammen -, kann es passieren, daB der Defekt noch bei der 
Zygote vorhanden ist. Die Entwicklung der Zygote muB dann - je nach der 
verschiedenen Wichtigkeit der verlorenen Erbfaktoren - mehr oder wenjger 
stark abnorm verlaufen. Dasselbe ist wahrscheinlich auch der Fall, wenn eine 
abnorme Anhaufung stattgefunden hat von Erbfaktoren, die in der Folge ihre 
Wirkung gegenseitig st6ren. Oft verlauft die Embryonalentwicklung dann schon 
fruh derart abnorm, daB del' ganze Embryo nicht mehr lebensfahig ist, sondern 
spontan im Ei abstirbt. 

In anderen Fallen k6nnen aber solche Veranderungen ,der Erbmasse zu 
verschiedenen Mi(Jbildungen AniaB geben, die langere Zeit lebensfahig sind. 
Am nachsten liegt es naturlich dabei zu denken, daB abnorme Erbfaktoranhaufun­
gen Exzesse oder Aliene, und daB Erbfaktordefekte Defekte hervorrufen. Sicheres 
daruber wissen wir aber nicht. 

Betreffs des Zeitpunktes, wann eine durch abnorme Erbmasse bedingte 
MiBbildung zuerst erkennbar wird, so laBt sich behaupten, daB er in jeder Ent­
wicklungsperiode eintreffen kann. Sogar im extrauterinen Leben entstehende 
MiBbildungen k6nnen innere Ursachen haben. 

In gewissenFallen kann man die inneren MiBbildungsursachen des befruch­
teten Eies als wahrend der Progenie entstandene M i(Jbildungen der Erbmasse2) 

1) Es ist dies besonders zu bemerken, weil viele Autoren eine weitere Definition fiir 
den Begriff "innere Faktoren" geben. 

2) DaB solche ErbmassenmiBbildungen experimentell h~rvorgerufen werden kiinnen, 
habe ich schon 1902 wahrscheinlich gemacht (vgl. BROMAN: Uber atypische Spermien usw. 
Anat. Anz. Bd. 21, S. 527). 
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betrachten. Diese ziehen dann weitere MiBbildungen nach sich, die entweder 
schon wahrend der Blastogenie oder aber erst spater bei der Organogenie erkennt­
lich werden. 

In ahnlicher Weise konnen durch eine abnorme Erbmasse hervorgerufene 
MiBbildungen der Eihaute (sowohl des Ohorion wie des Amnion) oder der endo­
krinen Drusen weitere MiBbildungen nach sich ziehen. Eine solche Kette von 
nacheinander entstehenden MiBbildungen ist natiirlich auch ganz und gar in 
der Erbmasse begriindet; hat also auch innere Ursachen. 

Die aus inneren Ursachen entstandenen MiBbildungen sind meistens mehr 
oder weniger ausgepragt erblich. Die Erblichkeit wird aber nicht selten dadurch 
verdeckt, daB die betre£fende MiBbildungsanlage reze8siv ist, d. h. der Erbmassen­
defekt der einen Gamete von der anderen Gamete so vollstandig ersetzt werden 
kann, daB die betreffende Zygote sich normal entwickelt. 

Wenn aber spater diese Zygote reife Geschlechtszellen bilden solI, entstehen 
gleichzeitig mit normalen Gameten wieder auch abnorme, die - wenn ihr 
Erbfaktordefekt bei der neuen Befruchtung nicht kompensiert wird - zu 
MiBbildungen AniaB geben. 

Besonders leicht tritt diese mangelhafte Kompensation bei Gendefekte der 
Geschlechtschromosomen auf. Diese Chromosomen sind wahrscheinlich nur bei 
weiblichen Zygoten doppelt vorhanden. Bei mannlichen Zygoten1) findet man 
bloB ein einziges Geschlechtschromosom. Bei mannlichen Individuen haben 
daher etwaige Gendefekte des Geschlechtschromosoms 'keine Kompensierung 
in der Befruchtung erhalten. In dieser Weise laBt es sich erklaren, daB gewisse 
MiBbildungen [z. B. Farbenblindheit und Hamophilie2)] bei weiblichen In­
dividuen nur latent vorhanden sind, wahrend sie hei mannlichen Individuen 
deutlich zum Vorschein kommen. 

B. Au6ere Mi6bildungsursachen 
stellen, wie schon erwahnt, abnorme Milieuverhiiltnisse des sich entwickelnden 
Individuums dar. Ihre Einwirkung fallt also in der Zeit nach der Befruchtung. 

Sie lassen sich in 3 Hauptgruppen: I. physikalische, II. chemische und III. in­
fektiose Mipbildungsursachen sondern. AuBerdem hat man von IV. psychischen 
Mipbildungs7trsachen gesprochen. Die letztgenannten lassen sich wohl aber immer 
in die beiden erstgenannten Gruppen einraumen. 

I. Physikalische Mi.Gbildungsursachen. 
Unter den physikalischen M ipbildungsursachen spielen: 

a) Mechanische MiBbildungsursachen. 
unter Umstanden eine wichtige Rolle. Als solche sind zu nennen: 1. einmalige, 
plotzliche Traumata, wie StoB und Schlag, und 2. dauernde Traumata, wie lange 
andauernder Druck. 

Experimentell hat man bei niederen Tieren sowohl durch Schiitteln, Druck, 
partielle Abschniirung der ersten Furchungszellen usw. wie durch Anstiche 
oder Anschnitte der Embryonalanlage MiBbildungen hervorgerufen. 

1) Wir sprechen hier von Saugetieren. Bei gewissen anderen Tieren verhiilt es sich 
umgekehrt. 

2) Nicht nur die die Geschlechtscharaktere hervorzwingenden Gene, sondern. z. B. 
auch diejenigen, die die Endstadien der Retinaentwicklung beherrschen, bzw. diejenigen, 
welche das Blut normal koagulierbar machen, sind offenbar in dem Geschlechtschromosom 
lokalisiert. 
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Unter den Wirbeltieren sind es natiirlich in erster Linie die Anamn£a, deren 
befruchtete Eier ofters in der Natur mechanischen Schadlichkeiten ausgesetzt 
sind. Schon bei den eierlegenden Amnioten sind solche Gefahrendurch harte 
Eierschalen und Einbettung des Embryos in der Amnionfliissigkeit stark redu­
ziert; und bei den lebendgebarenden Saugetieren (und speziell beim Menschen) 
sind diese Gefahren noch geringer, weil die das Ei beherbergenden inneren Ge­
schlechtsteile - besonders in den ersten, empfindlicheren Entwicklungsstadien -
tief im weiblichen Korper versteckt liegen. 

Abnorme Orientierung des Embryos zur Schwerkra/t. Als eine besondere 
Art mechanischer Schadigung erwahne ich hier die abnorme Orientierung des 
ganzen Eies oder wenigstens des Embryos zur Schwerkraft. Allerdings gibt 
es manche Tierarten, deren Eier wahrend ihrer ganzen Entwicklungszeit jede 
beliebige Stellung zum Erdmittelpunkte annehmen konnen, ohne dadurch 
die geringste Entwicklungsstorung zu erfahren; aber andererseits gibt es auch 
Tierarten, deren Eier gegen die Umkehr del' normalen Lage mehr odeI' weniger 
empfindlich sind und dabei MiBbildungen aus sich hervorgehen lassen. Die 
MiBbildungen entstehen dann als Folge der Umordnung verschieden schwerer 
Substanzen, welche die normale Entwicldungsfolge storen. 

Abnorme Enge des Amnion bzw. die dabei leicht entstehenden Amnion/aden 
stellen auch mechanische MiBbildungsursachen dar. 

Wenn die Amnionfliissigkeit nicht in geniigender Menge gebildet wird 
(sog. Oligohydramnie) , so verliert natiirlich das Amnion seine Fahigkeit, den 
Embryo vor einseitigem Druck zu schiitzen, und wenn der Embryo dann zu­
nachst schneller als das Amnion wachst, iibt sogar das Amnion selbst auf den 
Embryo Druck aus. "Diesel' Druck betrifft in erster Linie die prominenten Embryo­
nalpartien (den Kopf und die Extremitaten), und derselbe fUhrt hier nicht selten 
zu Verwachsungen zwischen Embryo und Amnion. Schon das allzu enge Anliegen 
des Amnion kann vielleicht - auch wenn keine Verwachsungen zustandekom­
men - MiBbildungen veranlassen. Wenn aber Verwachsungen stattgefunden 
haben, werden die dabei entstandenen, anfangs kurzen und breiten Verbindungen 
bei einer folgenden Vermehrung der Amnionfliissigkeit bzw. bei den Fetus­
bewegungen mehr oder weniger lang ausgezogen und in Faden!) umgewandelt, 
die nachher zu weiteren MiBbildungen AnlaB geben konnen, indem sie entweder 
in das Gesicht usw. einschneiden und Fissuren erzeugen oder sich um Extremi­
taten oder Extremitatenteile (Finger, Zehen) herumwickeln und dieselben all­
mahlich abschniiren (sog. Spontanamputation). 

b) Abnorme Temperatur. 
Jede Eientwicklung setzt ein gewisses MaB von Warme voraus. Die fiir 

die Entwicklung notige Temperatur ist freilich fiir verschiedene Tierarten recht 
verschieden. Wahrend Z. B. Forelleneier sich schon bei wenigen Graden iiber 
dem Gefrierpunkt entwickeln, verlangen die Huhnereier dafiir wenigstens 25 Grad. 
Auch gibt es eine fUr verschiedene Tierarten verschiedene obere Temperatur­
grenze [das Temperaturmaximum2)], oberhalb welcher die Eier abgetotet werden 
und also keine Entwicklung mehr moglich ist. 

Sowohl bei ErhOhung der Temperatur iiber wie bei Erniedrigung derselben 
unter das Normale k6nnen die sich entwickelnden Eier in gewissen Entwick-

1) Nach GROSSER (1925) konnen wahrscheinlich Amnionfiiden auch dadurch ent­
stehen, daB die Amnionhohle unter Umstanden nicht einheitlich entsteht. - Solche 
Amnionfaden mochte ich als primiire bezeichnen und von den bisher bekannten sekun­
diiren Amnionfaden trennen. 

2) Fiir Forelleneier 15 0 , fur Huhnereier 420. 
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lungsstadien . derart geschadigt werden, daB aus ihneh MiBbildungen hervor· 
gehen. Dies ist bei verschiedenen Objekten experimentellbewiesen, so z. B. am 
Hiihnerei von MITROPHANOW. 

Nach STOCKARD (1921) wird durch abnorme Kalte die Oxydation und dadurch 
die Entwicklung gehemmt. In empfindlichen Entwicklungsperioden (z. B. 
wahrend der Gastrulation) vertragt aber das Ei keine solche Hemmung. KiUte­
wirkung wiirde also fiir die Entwicklung dieselbe Folge haben wie mangelhafte 
Oxydation [vgl. unten d) Sauerstoffmange1J. 

Das Risiko miBbildungserzeugender Temperaturen ist natiirlich am un­
bedeutendsten bei den Saugetieren, deren konstante Korpertemperatur ja in 
der Regel die optimale Entwicklungstemperatur des Embryos garantiert. Nur 
wahrend Fieberkrankheiten bzw. bei drohender Erfrierung des Muttertieres 
laBt es sich denken, daB die Temperaturveranderung des Muttertieres geniigend 
groB ware, um die Entstehung einer MiBbildung des noch sehr jungen Eies 
bzw. Embryos hervorzurufen. Beweise, daB diese Annahme richtig ist, liegen 
aber noch nicht vor. 

c) Abnorme Lichtwirkung. 
Als entwicklungsbefOrderndes Moment kommt das Licht nur bei gewissen 

Eiern in Betracht, die speziell fiir Lichtwirkung eingerichtet sind. So z. B. 
solI nach YUNG (1878) vollige Finsternis verzogernd auf die Entwicklung von 
Froscheiern wirken. Sonst scheinen im allgemeinen die Lichtstrahlen - wenigstens 
bei der friihen Embryonalentwicklung - fiir die normale Entwicklung eher 
schadlich zu sein. Dies war in YUNGS Versuchen auch mit den roten und griinen 
Lichtstrahlen der Fall. 

DaB Radium- und R6ntgenstrahlen die Embryonalentwicklung storen und 
zu MiBbildungen AnlaB geben konnen, ist von TUB (1904 und 1906), BARDEEN 
(1907) und O. HERTWIG (1910) bei Selachiern und V6geln bzw. Amphibien ex­
perimentell bewiesen. Bei der groBen Fahigkeit dieser Strahlen, auch dicke 
Gewebspartien durchdringen zu konnen, laBt es sich nicht von der Hand weisen, 
daB durch dieselben auch der menschliche Embryo bis zum Absterben geschadigt 
werden kann bzw. daB in gewissen friihen Entwicklungsstadien durch dieselben 
auch MiBbildungen hervorgerufen werden konnen1). 

DaB die Geschlechtsdriisen fiir Rontgenstrahlen empfindlich sind und nach 
Beleuchtung damit abnorme Geschlechtszellen produzieren, die ihrerseits zu 
MiBbildungen AnlaB geben, ist ebenfalls experimente1l2) bewiesen. Hier handelt 
es sich also um eine MiBbildungsursache, die schon in der Progenie auftritt. 
Ob auch gewohnliche Lichtstrahlen schadigend auf die reifenden Geschlechts­
zellen der Wirbeltiere einwirken konnen, wissen wir nicht. Daraufhin deutet 
aber - Meiner Ansicht nach - die Tatsache, daB bei groBen Wirbeltiergruppen 
(Fischen, Amphibien, Reptilien) die Geschlechtsdriisen in einer von pigmen­
tiertem Bauchfell ausgekleideten BauchhOhle liegen. 

d) Sauerstoffmangel. 
Die befruchteten Eier brauchen natiirlich zu ihrer normalen Entwicklung 

ein bestimmtes Quantum Sauerstoff. Wenn die Sauerstoffzufuhr und dadurch 

1) Vgl. BAGG: Disturbances in mammalian development produced by radium emanation. 
Americ. journ. of anat. Bd. 30, S. 133-154. 1922. 

2) V gl. HERTWIG, G.: Experimentell durch Schadigung der Samenfaden erzeugte 
AugenmiJ3biIdung bei FroBchlarven. Verhandl. d. anat. Ges. in Marburg 1921, S.94-99. -
HERTWIG, G. und 0.: Die Radiumkrankheit tierischer Keimzellen. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd.77. 1911. 
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die Oxydation mangelhaft. wird, entstehen innerhalb der Eier Autointoxika­
tionen, die ihrerseits - wenigstens bei Insekten und bei niederen Vertebraten 
- MiBbildungen hervorrufen konnen (DEWITZ 1917). 

Naeh STOCKARD (1921) ruft. Sauerstoffmangel stets ein Sistieren der Embryo­
nalentwieklung hervor, und wenn dieses Sistieren in einer Periode sehnellster -
und daher empfindliehster - Entwieklung eintrifft, entstehen in der Folge 
(wenn der Embryo nieht abstirbt) immer MiBbildungen. 

STOCKARD erklart sich diese Tatsache folgendermaBen: In der normalen Entwicklung 
ist die Entwicklungsschnelligkeit verschiedener K6rperteile gesetzmaBig verschieden. Wenn 
dieselbe nun temporar fiir alle K6rperteile auf Null heruntergebracht wird, wird diese Fahig­
keit gewisser K6rperteile, in der Entwicklung den anderen vorauszueilen, eliminiert: und 
wenn danach die Entwicklung wieder einsetzt, k6nnen sich die anderen K6rperteile abnorm 
friih ausbilden, was die normale Entwicklungsharmonie der verschiedenen K6rperteile stort 
und so zur MiBbildung fiihrt. 

Aueh beim Menschen wiirde unter Umstanden, z. B. wenn die Mutter am 
Anfang der Graviditat eine sehwere Cyanose aufwies, oder wenn bei abnormer 
Uterussehleimhaut die Sauerstoffzufuhr zum Eie leidet, eine ahnliehe MiBbildungs­
ursaehe entstehen konnen. Sieheres dariiber wissen wir aber nieht. 

e) Abnorme osmotische Verhaltnisse. 
Wenn man die osmotisehen Verhaltnisse der Umgegend des befruehteten 

Eies verandert, so kann die Folge werden, daB das Ei sieh aborm entwiekelt, und 
zwar dies in versehiedener Weise, je naeh dem versehiedenen Entwieklungs­
stadium des Eies beim Experiment. So z. B. konnte O. HERTWIG bei Vermehrung 
des KoehsalzgehaItes im Ziiehtungswasser bei Frosch und Axolotl Hemmungs­
mif3bildungen des Zentralnervensystems (Aneneephalie, Spina bifida usw.) her­
vorrufen. 

Ob veranderte osmotisehe Verhaltnisse aueh beim Mensehen zu MiBbildungen 
AnlaB geben oder nieht, wissen wir nieht mit Sieherheit. Da aber solche Verhalt­
nisse durch Krankheiten sowohl der Uterusschleimhaut wie des Blutes der Mutter 
entstehen konnen, laBt es sieh denken, daB sie unter Umstanden aueh MiBbil­
dungen hervorrufen. 

II. Chemische MiBbildungsursachen. 
Die ehemisehen MiBbildungsursaehen stehen den osmotisehen so nahe, 

daB sie von diesen oft kaum getrennt werden konnen. Die Wirkung der ehemisehen 
Stoffe liegt namlieh nieht selten zunaehst gerade darin, daB sie die osmotisehen 
Verhaltnisse verandern. Oft handelt es sleh auBerdem urn eine kombinierte 
osmotische und rein chemische Wirkung desselben Stoffes. 

DaB ehemisehe Stoffe wirklieh MiBbildungen hervorzwingen konnen, ist 
bei niederen Tieren mehrmals experimentell bewiesen. So z. B. konnte STOCKARD 
(1907, 1910) dureh Zusatz von Magnesiumehlorid, Alkohol, Chloroform oder 
Ather zum Meerwasser Cyclopie bei Fisehembryonen hervorrufen. 

Wie DURKEN1) (1919) hervorhebt, hat man wahrseheinlieh die meehanisehen 
Sehadigungen als MiBbildungsursaehen iibersehatzt und die chemise hen Ver­
anderungen der Umgebung allzu wenig gewiirdigt. 

Dureh ehemisehe Ursaehen konnen sieh nieht nur die Furehungszellen mehr 
oder weniger vollstandig voneinander trennen und zu Doppel- oder Mehrfaeh­
bildungen AnlaB geben, sondern dadureh konnen aueh spater sowohl Hemmungs­
miBbildungen und Defekte wie Exzesse entstehen. 

1) DURKEN, B.: Einfiihrung in die Experimentalzoologie. Berlin 1919. 
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Beim Menschen wiirde man besonders an Krankheiten, die zu chemischen 
Veranderungen des Blutes fiihren (z. B. Diabetes, Nephritis usw.), sowie an Ver­
giftungen durch Alkohol, Morphium, Ermildungsstoffe oder verschiedene Medi­
kamente als MiBbildungsursachen denken konnen. 

Hervorzuheben ist, daB eine chemische MiBbildungsursache im allgemeinen 
weniger scharf abgegrenzt ist als eine mechanische. Sie braucht aber trotzdem 
nicht das ganze Ei zu betreffen. Denn verschiedene Furchungs- oder Embryonal­
zellen konnen erstens verschieden empfindlich sein, und zweitens kann das 
chemische Reizmittel den Zellkomplex einseitig und also den verschiedenen 
Zellen in verschieden starker Konzentration treffen. 

III. InfektiOse MiBbildungsursachen. 
Wenn krankheitserregende Bakterien in den Embryonalkorper selbst 

oder in die Eihaute hineinkommen bzw. wenn die das Ei zunachst umschlieBende 
Uterusschleimhautpartie schon im voraus infektiert war, so entstehen Ent­
ziindungen, die die normale Entwicklung mehr oder weniger schwer storen 
konnen. Besonders die durch solche Infektionen krankhaft veranderten Ei­
haute spielen - nach neueren Untersuchungen zu urteilen - wahrscheinlich 
eine sehr groBe Rolle bei der Entstehung von MiBbildungen. 

a) Fetale Krankheiten. 
In der teratologischen Literatur spielen die fetalen Krankheiten eine sehr 

groBe Rolle als MiBbildungsursachen. In der W irklichkeit spielen sie sicher 
nicht eine ebenso groBe Rolle. Ehe man noeh geniigende Kenntnisse iiber die 
normale Embryonalentwicklung besaB, urn die formale Genese der MiBbildungen 
zu verstehen, hatte man namlieh eine besondere Neigung, aIle moglichen MiB­
bildungen auf fetale Entziindungen zuriiekzufiihren. 

So z. B. wurden allgemein die Septumdefekte des Herzens, welche reine 
HemmungsmifJbildungen sind, als Folgen "fotaler Endokarditis" erklart. 

Bei dem Kritisieren solcher Erklarungen wurden die Autoren spaterer Zeit 
eher geneigt, den fetalen Krankheiten jede Bedeutung als MiBbildungsursaehen 
abzusprechen. 

Bei den Saugetieren liegt ja namlieh der Embryo aseptiseh im Eie, weil' 
die Placenta gewohnlich ein undurehlassiges Filter fUr Bakterien bildet. 

Ganz ausnahmslos ist dies aber nicht. Unter Umstanden konnen also Ent· 
ziindungserreger aus dem miitterlichen in das kindliche Bluthineinkommen 
und zu Infektionskrankheiten AulaB geben. FUr Syphilis, Tuberkulose usw. 
ist dies sicher erwiesen. Verschiedene Organe konnen nach solchen plaeentaren 
Infektionen erkranken. DaB dabei ibre normale Entwicklung mehr oder weniger 
stark gestort wird, ist selbstverstandlieh. 

AuBer der placentaren sprieht man auch von einer germina.len Infektion des 
Embryos. Theoretisch ist es namlich moglich, daB die Gesehlechtszellen (oder 
die eine derselben) schon vor der Befruchtung infiziert waren. Dies ist allerdings 
betreffs des befruchtenden Spermiums weniger wahrscheinlich, weil dasselbe 
im Wettlauf mit nichtinfizierten Spermien gegen das Ei wohl kaum siegen 
wiirde. Dagegen laBt es sich eher yom Eie denken, das ja nur passiv be­
fordert wird. 

Auch andere fetale Krankheiten, z. B. solche, die dureh abnorme chemische 
Substanzen (einschlieBlich abnorme Hormonmengen) im Blute der Mutter her­
vorgerufen werden, wiirden zu Veranderungen der normalen Entwicklung fiihren 
konnen. 
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Die betreffenden Veranderungen konnen sich nach Ablauf der Krankheit 
entweder als Atrophien oder als Hyperlrophien einzelner Organe oder Organteile 
zeigen. Sowohl Defekte wie Exzesse konnen also durch fetale Krankheiten ent­
stehen. 

Da aber erstens fetale Krankheiten, die den Embryo direkt betreffen, nicht 
besonders gewohnlich zu sein scheinen und zweitens solche Krankheiten leichter 
zum Absterben des Embryos fiihren als sie heilen, so kann diese MiBbildungs­
ursache wohl keine groBe praktische Bedeutung haben. 

b) Krankheiten der Eihaute. 
Viel groBere Bedeutung als MiBbildungsursache haben meiner Ansicht nach 

die Krankheiten der Eihaute. 
Dafiir hat besonders MALL (1910) schwerwiegende Griinde gegeben. Dieser 

Autor fand bei genauerer Untersuchung, daB die allermeisten abortierten Eier 
welche miBgebildete Embryonen enthielten Ohorionentzundungen zeigten, die 
nteriner Herkunft waren. Am nachsten liegt es daher, die Entstehung der be­
treffenden MiBbildungen folgendermaBen zu erklaren: Das normale Spermovium 
(be£ruchtete Ei) nistete sich in eine partiell entziindete Uterusschleimhaut 
e1n, und die betreffende Entziindung ging bald auf die Implantationsstelle 
und die Eiperipherie iiber. Dadurch wurden die Milieuverhaltnisse des sich ent­
wickelnden Embryos verschlechtert, indem entweder der Zufuhr von Nahrung 
und Sauerstoff ungeniigend wurde oder die chemischen oder osmotischen Ver­
haltnisse abnorm wurden. Der Embryo konnte sich daher nicht normal ent­
wickeln, sondern wurde mehr oder weniger stark miBgebildet, obwohl er selbst 
noch nicht infektiert war. 

Eine starke Stiitze erhalt diese Ansicht durch die in neuerer Zeit an niederen 
Tieren gemachten experimentellen Untersuchungen, welche beweisen, daB 
ganz ahnliche M1Bbildungen aus normalen Eiern hervorgehen konnen, wenn 
die chemischen und osmotischen Milieuverhaltnisse nur ein wenig verandert 
werden. 

Eine weitere Stiitze sieht MALL mit Recht auch in der Tatsache, daB die 
allermeisten Tubenschwangerschaften abnorme Eier mit fehlenden oder miB­
gebildeten Embryonen zeigen. Denn die Erbmasse eines solchen Eies kann ja 
im allgemeinen nicht fiir die abnorme Eiimplantation verantwortlich gemacht 
werden. Es miissen also die abnormen Milieuverhaltnisse gewesen sein, die die 
abnorme Entwicklung hervorgerufen hatten. 

Wenn keine Entziindungin der Tubenschleimhaut vorhanden war, miiBten 
schon die mangelhafte Nahrung und die abnormen mechanischen Verhaltnisse 
die abnorme Entwicklung veranlaBt haben. 

Indessen scheint mir doch MALL zu weit zu gehen, wenn er glaubt, daB die 
Erbmasse fast nichts fiir die Entstehung der menschlichen MiBbildungen zu be­
deuten hat. Denn wenn dies der Fall gewesen ware, wiirden wir ja keine erb­
lichen MiBbildungen haben. 

Krankheiten des Ohorions ziehen natiirlich leicht solche des Amnions mit 
sich, und zwar dies besonders leicht, nachdem (im Ende des 2. Embryonal­
monats) die AuBenseite des Amnions slch mit der Innenseite des Chorions 
verbunden hat. Krankhafte Veranderungen des Amnions konnen sowohl in­
direkt (durch Veranderung der Amnionfliissigkeit) wie direkt (durch Druck, 
Verwachsungen und Zerrungen) MiBbildungen am Embryo hervorrufen. Da 
aber solche sog. amniotischen MifJbildungen in der teratologischen Literatur -
eine sehr groBe Rolle gespielt haben, wollen wir 'sie in einem besonderen 
Kapitel besprechen. 
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IV .. Psychische MiJlbildungsursachen. 
Wie schon oben (S. 1063) angedeutet wurde, nehmen wir heutzutage an, 

daB psychische Momente nur indirekt die Entstehung von MiBbildungen veran­
lassen konnen, nnd zwar dies entweder dadurch, daB sie vorzeitige Uteruskontrak­
tionen hervorrufen oder dadurch, daB sie vielleicht den Chemismus (den Hormon­
gehalt usw.) des mutterlichen Blutes verandern. In jenem FaIle hatten sie sich 
also in mechanischen, in diesem FaIle in chemischen Ursachen transponiert. 

Als direkte MiBbildungsursachen gehoren die psychischen Erregungen 
(das sog. "Versehen" der Schwangeren) nur der Geschichte der MiBbildungs­
lehre an. 

Die ausschlieBlich durch auf3ere Ursachen hervorgerufenen MiBbildungen 
stellen nach der gewohnlichen vererbungswissenschaftlichen Nomenklatur aIle 
- ob Monstrositaten oder Anomalien - nur Modifikationen 1) dar, die nicht 
erblich sind. 

TIber die sogenannten "amniotischen" MiBbildungen. 
Die durch Amnionabnormitaten mechanisch hervorgerufenenMiBbildungen 

(s. S. 1068) des Embryos sind oft auBerordentlich einleuchtend und leichtverstand­
lich. Daher kommt es wohl, daB die auBeren MiBbildungen des Embryos so gern 
zu dieser MiBbildungskategorie gerechnet worden sind, auch wenn in der Tat 
gar keine Haltepunkte dafur vorhanden waren. 

Mit Recht stellt daher SCHWALBE (1906) folgende zwei Kriterien auf eine 
wahre amniotische M if3bildung auf: 

1. Unmittelbar am Orte der MiBbildung mussen entweder breite Amnion­
adhasionen oder Amniomaden nachzuweisen sein, und 

2. die Entstehung der betreffenden MiBbildung muB aus den Strangen oder 
Verklebungen des Amnions mechanisch verstandlich sein. 

Sind beide Bedingungen erfilllt, so durfen wir mit Sicherheit die MiBbildung 
als amniotisch bezeichnen. 

In manchen Fallen - speziell wenn es sich um ausgetragene Fruchte handelt 
- wird es nicht moglich sein, die beiden Nachweise an der MiBbildung zu fUhren, 
trotzdem daB diese in der Tat amniotisch ist. Die Amniomaden konnen namlich 
unter Umstanden, nachdem sie die MiBbildung hervorgerufen haben, abreiBen, 
wieder resorbiert werden und auf diese Weise vollstandig verschwinden. Unter 
solchen Verhaltnissen kann nur die Erfahrung, daB ahnliche MiBbildungen 
(z. B. atypische schrage Gesichtsspalten und Spontanamputationen von Fingern, 
Zehen oder ganzen Extremitaten) gewohnlich durch Amnionanomalien hervor­
gerufen werden, fUr eine solche Deutung sprechen. 

Mangelhafte SchlieBung von der Medullarrinne und von den normalen 
f'illbryonalen Gesichtsspalten kann zwar unter Umstanden auch von Amnion. 
falten usw. verursacht werden. Noch ofter bleiben aber diese Spalten offen, 
weil die Wachstumskraft ihrer Rander nicht groB genug zu einer Verwachsung 
ist. Das Offenbleiben hat dann entweder innere Ursachen, oder auf3ere solche, 
ganz anderer Art (z. B. chemische). 

1) Die von CULP (1920) gemachte Einteilung der MiBbildungen, ist schon hierdurch 
nicht brauchbar. Mit Recht hat JOEST (1921) sie daher kritisiert. - JOESTS Einteilung der 
MiBbildungen in Anornala here·iitaria und Euteraia stellt eigentlich nur eine Nomenklatur· 
neuigkeit dar. Denn schon fruher hatten wir ja allgemein die MiBbildungen in solche mit 
inneren und solche mit auf3eren Ursachen gesondert. - JOESTS Versuch einer phylogenetischen 
Einteilung der MiBbildungen ist zwar interessant, aber, wie GRUBER (Frankfurt. Zeitschr. 
f. Pathol. Bd. 29. 1923) hervorhebt, kaum noch allgemein verwendbar. 
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Am vorsichtigsten diagnostiziert man daher solche Hemmungsbildungen 
als amniotische nur, wenn Amnionverbindungen noch vorhanden sind. 

LaBt sich eine MiBbildung sicher als amniotisch diagnostizieren, so ist 
natiirlich damit die Ursache der MiBbildung nicht ganz erklart. Denn es fragt 
sich nun, warum die betreffende Amnionanomalie entstand. Dieselbe stellt 
zwar eine mechanische und also auf3ere MiBbildungsursache dar; sie kann aber 
selbst entweder durch innere oder durch auf3ere Ursachen hervorgerufen sein. 
1m ersten FaIle wiirde man ja die Sachlage ganz unrichtig beurteilen, wenn man 
die betreffende amniotische MiBbildung als unabhangig von der Erbmasse be-
trachtete. ' 

Zuletzt ist hier noch hervorzuheben, das, wenn man voriibergehende "ab­
norme Enge" des Amnion fiir die Entstehung gewisser Defekte, z. B. der zyklo­
pischen MiBbildungen, verantwortlich gemacht hat, diese "Erklarungen" nur als 
Hypothesen zu betrachten sind, die nunmehr ganz unberechtigt erscheinen. 
Nach FISCHELl) (1921) kann ein enges Amnion niemals eine zyklopische MiB­
bildung hervorrufen. 

TIber die Doppelbildungen und ihre Ursachen. 
Wie schon oben (S. 1059) erwahnt, besitzen die wahren Doppelbildungen ent­

weder zwei ganze Korperachsen oder wenigstens in irgendwelchem Teil doppelte 
Korperachsen. 

Wir sondern sie einerseits in freie und zusammenhangende und andererseits 
in gleichmaf3ig (symmetrisch) und ungleichmaf3ig entwickelte Doppelbildungen. 

Die freien, gleichmaf3ig entwickelten Doppelbildungen werden eineiige Zwillinge 
genannt. Diese stellen beide Normalindividuen dar, die wahrend ihrer intra­
uterinen Entwicklung an der Grenze des Abnormen standen. 

Von den freien, ungleichmaf3ig entwickelten Doppelbildungen (Gemini in­
aequales oder Acardii) stellt dagegen nur der eine Individualteil ein normales 
Individuum dar. Der andere Induvidualteil ist mehr oder weniger unvollstandig 
und nicht extrauterin lebensfahig. Das Herz des normalen Zwillings hat nam­
lich unter Vermittelung von placentaren GefaBverbindungen die Zirkulation 
auch in dem defekten Zwilling besorgt. 

Die zusammenhangenden, gleichmaBig entwickelten Doppelbildungen (sym­
metrische Doppelmonstra) haben ihre Individualteile verbunden miteinander 
entweder in ihren unteren, mittleren oder oberen Stammpartien. 

In ahnlicher Weise sind auch die zusammenhangenden, ungleichmaBig 
entwickelten Doppelbildungen (die asymmetrischen Doppelmonstra) miteinander 
verbunden. Nur der eine Individualteil (der sog. Autosit) ist aber vollstandig 
entwickelt: der andere ist mehr oder weniger defekt, hangt dem Autositen wie 
ein Nebenkorper oder wie eine Geschwulst an und wird von dies em ernahrt. 
Er wird daher Paras it genannt. 

Betreffs der Genese der Doppelbildungen ist besonders folgendes zu be­
merken. 

Nicht nur die zusammenhangenden, sondern auch die freien Doppelbildungen 
stammen fast immer aus einem einzigen Ei. Sie haben also gemeinsame Erbmasse. 
Wenn die beiden Individualteile gleichmaBig entwickelt sind, sind sie einander 
daher auch sehr ahnlich. Wenn Ungleichheiten vorhanden sind, miissen die­
selben auf verschiedene Milieuverhaltnisse beruhen2). AuBeneigenschaften, 

1) FISCHEL, A.: Uber normale lind abnorme Entwicklung des Auges. Arch. f. Ent­
wicklungsmech. d. Organismen Bd.49, S.386. 

2) Auf diese Tatsache hat SIEMENS seine sog. Zwillingspathologie begriindet. 
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die ganz und gar von der Erbmasse abhangen (wie z. B. im allgemeinen die 
primaren Geschlechtscharaktere), miissen natiirlich immer gleich werden. 

Lange hat man dariiber gestritten, ob die zusammenhangenden Doppel­
bildungen durch Verwachsung von urspriinglich freien Individualteilen odel~ durch 
Spaltung einer urspriinglich einfachen Anlage entstehen. 

Die experimentellen Untersuchungen unserer Zeit haben aber gezeigt, 
daB beide Entstehungsmodi moglich sind. So konnte BORNl ) (1897) nachweisen, 
daB freie Froschlarven operativ zu typischen Doppelmonstra vereinigt werden 
konnten; und andererseits zeigte SPEMANN2) (1903), daB unvollkommene Durch­
schniirung des normalen Tritoneies ebenfalls zur Bildung typischer Doppel­
monstra fiihren konnte. 

Von sehr groBem Interesse ist es nun, daB eine solche kiinstliche Ziichtung 
von Doppelbildungen aus normalen Eiern nicht nur durch mechanische, direkt 
spaltende Eingriffe, sondern auch durch abnorm erhohte Bruttemperatur oder 
durch osmotische und chemische Einfliisse moglich ist. 

Diese letztgenannten Experimente scheinen mir ganz besonders interessant 
zu sein. Denn sie deuten darauf hin, daB wahrscheinlich auch beim Menschen 
Doppelbildungen durch auBere Ursachen (z. B. Fieber oder chemische Verande­
rungen der Nahrung, wenn die Uterusschleimhaut entziindet ist) aus normalen 
Eiern entstehen konnen. 

Die oben erwahnten Experimente von SPEMANN zeigten auch, bis zu welchem 
Stadium Doppelbildungen bei Triton durch Schniirung hervorgerufen werden 
konnten. 

Dies war nur bis zum SchluB der Gastrulation moglich. Die sog. terato­
genetische Terminationsperiode fallt also in eine sehr friihe Embryonalzeit. 
Diese braucht zwar nicht fiir aIle Tierarten und aueh nicht fiir verschie­
denartige Eingriffe dieselbe zu sein. Alles spricht aber dafiir, daB auch beim 
Menschen die teratogenetisehe Terminationsperiode der Doppelbildungen sehr 
friih fallt, und zwar schon ehe Embryonalplatte und Amnionhohle sleh ge­
bildet haben. 

Die Doppelmonstra haben namlich immer eine gemeinsame Amnionhohle, 
was sieh am leiehtesten erklart, wenn man annimmt, daB diese Hohle von Anfang 
an einfach angelegt wurde. 

Wenn die Amnionhohlen von Anfang an doppelt angelegt wurden, entstehen 
wahrseheinlieh fast immer treie Doppelbildungen (eineiige Zwillinge) anstatt 
Doppelmonstra. DaB die letztgenannten dureh sekundare Versehmelzung von 
urspriinglieh ganz getrennten Individualteilen entstehen, ist zwar nieht undenk­
bar, kommt aber sieher nur in seltenen Ausnahmefallen in Betraeht. 

Wir haben also Grund anzunehmen, daB, wenigstens bei den Amnioten, 
Doppelmonstra in der Regel dureh unvollstandige Trennung einer einheitliehen 
Embryonalanlage entstehen. 

Betreffs der kausalen Genese der Doppelbildungen (und Mehrfaehbildungen 
iiberhaupt) laBt sich auf Grund unserer jetzigen Kenntnisse folgendes sagen. 

Die Doppelbildungen konnen sieher dureh aufJere Ursachen hervorgerufen 
werden. Das beweisen zur Geniige die obenerwahnten Experimente, wodureh 
Doppelbildungen in verschiedener Weise aus einfachen Eiern hervorgebraeht 
wurden. 

Doppel- und Mehrfaehbildungen konnen aber sieherlieh aueh auf innere 
Ursachen beruhen. Das beweisen die Beobaehtungen an Giirteltieren, bei welehen 

1) BORN. G.: tJber Verwachsungsversuche mit Amphibienlarven. Arch. f. Entwick· 
.lungsmech. d. Organismen Bd. 4. 1897. 

2) SPEMANN: Ar,ch. f. EntwicklungsIl).ech. d. Organismen Bd. 16. 1903. 
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regelmaBig mehrere Embryonen aus jedem Ei entstehen [FERNANDEZ!), 1909]. 
So z. B. bildet sich normalerweise aus jedem Ei von Tatusia novemcinctum 
vier Junge gleichen Geschlechts, welche also als eineiige Vierlinge zu bezeichnen 
sind2). 

Man hatte sich nun gern denken wollen, daB die reifen Geschlechtszellen 
dieser Tiere sichtbare Besonderheiten hatten zeigen sollen,die die obenerwahnte 
Tatsache erklaren konnen. Dies scheint aber gar nicht der Fall zu sein. Laut 
den Angaben von NEWMAN3) (1912) sind die Eier der Giirteltiere regelmaBig 
einkernig, machen den gewohnlichen ReifungsprozeB durch und werden streng 
monosperm befruchtet durch gewohnliche, einfache Spermien. 

Es zeigt sich also, daB sowohl Eier wie Spermien ganz einfach aussehen 
konnen, obwohl sie in ihrer Erbmasse Gene enthalten, die Mehrfachbildungen 
hervorzwingen. SOBOTTA4) (1914) hat naturlich vollkommen recht, wenn er auf 
Grund dieser Beobachtungen hervorhebt, daB wir weder die zweikernigen Eier, 
die langere Zeit in der Literatur allgemein als sog. "wahre Zwillingseier" figuriert 
haben, noch die zweischwanzigen Spermien als sichtbare Ursachen der Doppel­
bildungen anzunehmen brauchen, und zwar dies um soviel weniger, als mehrere 
neuere Untersuchungsergebnisse diese Hypothesen zu widersprechen scheinen. 

1ch hebe dies besonders hervor, weil die letztgenannte Hypothese von mir selbst 
stammt5). Dieselbe wurde aber vor mehr als 20 Jahren ausgesprochen, also zu einer Zeit, 
als wir noch nichts weder von der Geschlechtsbestimmung der Saugetiere noch von der 
normalen Entstehung mehrerer Embryonen aus jedem Ei der Giirteltiere wuBten. Damals 
schien es mir ebenso glaubhaft, daB zweischwanzige Spermien Doppelbildungen hervorrufen 
konnten wie zweikernige Eier. - Nunmehr ist diese Hypothese besonders deshalb weniger 
berechtigt, weil ein zweischwanziges Spermium wahrscheinlich nur ein einziges Geschlechts­
chromosom enthalt und daher - nach unserer jetzigen Auffassung - nicht gleichgeschlecht­
liche Zwillinge hervorzwingen konnte. 

Indessen bewe'ist natiirlich die normale Entstehung von Mehrfachbildungen 
aus den einfachen Eiern und Spermien der Gurteltiere nicht, daB Doppel- und Mehr­
fachbildungen beim Menschen ebenfalls immer aus einfachen Geschlechtszellen 
entstehen mussen. Bei Tierarten, die normalerweise nur ein einziges Individuum 
aus jedem Spermovium hervorgehen lassen, konnen ja die Ursachen der als MiB­
bildungen auftretenden Doppelbildungen ganz andersartig sein. Meistens stellen 
sie wohl aufJere Ursachen dar. Wenn sie aber auch innere Ursachen sein konnen, 
muB man die Frage offen lassen, ob diese nicht in sichtbar abnormen Geschlechts­
zellen6) liegen konnten. 

1) FERNANDEZ: Beitrage zur Embryologie der Giirteltiere. Gegenbaurs morphol. .Jahrb. 
Bd. 39. 1909. 

2) STOCKARD (1921) sucht diese Tatsache schlechtweg dadurch zu erklaren, daB das 
Ei durch Sauerstoftmangel veranlaBt werde, sich in vier omnipotente Teile zu sondern. 
Der Sauerstoffmangel wiirde dadurch entstehen, daB das Ei sich nicht sofort nach AbschluB 
der Tubenwanderung in die Uterusschleimhaut einnistet, sondern einige Wochen frei in 
der Uterushi:ihle liegen bleibt. - STOCKARD scheint also an eine rein iiuf3ere Ursache dieser 
Mehrfachbildungen zu glauben. - Meiner Ansicht nach muB man es aber wohl als auf 
inneren Ursachen beruhend betrachten, daB das Giirteltierei sich nicht sofort in die Uterus­
schleimhaut einfriBt. 

3) NEWMAN: The ovum of the ninebanded armadillo usw. BioI. Bull. of the marine 
bioI. laborat. Woods Hall 1912 (zitiert nach SOBOTTA, 1914). 

4) SOBOTTA: Eineiige Zwillinge und DoppelmiBbildungen usw. Meyer u. Schwalbes 
Stud. Z. Pathol. d. Entwi.cklungsmech. Bd. I, S.394-427. Jena 1914. 

5) BROMAN, 1VAR: Uber Bau und Entwicklung von physiologisch v,?rkommenden, 
atypischen Spermien. Anat. Hefte Bd. 18, S.509. 1902. - BROMAN, 1VAR: Uber atypische 
Spermien (speziell beim Menschen) und ilire mogliche Bedeutung. Anat. Anz. Bd. 21, S. 497. 
1902. 

6) Uber die verschiedenen Haupttypen abnormer mannlicher Geschlechtszellen vgl. 
BROMAN: Uber atypische Spermien usw. Anat. Anz. Bd.21, S.497. 1902. 



Riesen- bzw. Zwergwuchs und ihre Ursachen. 1073 

Kiinstliche Befruchtungen mit solchen GeschlechtszeIlen bei niederen Tieren 
wiirden uns vieIleicht bessere Haltepunkte geben konnen fiir die Beurteilung 
auch menschlicher Verhaltnisse. 

Betreffs der Entstehung der asymmetrischen Doppelbildungen liegt es auf 
Grund zahlreicher Experimente am nachsten, anzunehmen, daB der kleinere 
Teil von Anfang an kleiner war; was allerdings nicht hindert, daBderselbe 
wahrend der folgenden Entwicklung unterdriickt und dabei relativ noch kleiner 
werden kann. Erfolgte die Sonderung der Embryonalanlage in zwei ungleich 
groBe Teile in einem so {riihen Entwicklungsstadium, daB der kleinere Teil noch 
fast omnipotent war, kann dieser fast aIle Korperteile ausbilden. War dagegen 
die Potenz des abgetrennten kleineren Teiles durch Spezialisierung desselben 
schon mehr oder weniger stark vermindert worden, so kann natiirlich daraus nur 
ein Korperrudiment hervorgehen. 

Riesen- bzw. Zwergwuchs und ihre Ursachen. 
Indem wir das normale Wachstum in der normalen Entwicklung einbegreifen, 

rechnen wir auch Riesen- und Zwergwuchs zu den MiBbildungen. 
Riesen- und Zwergformen treten bei allen Tieren, vom Menschen bis zu 

den Infusorien, spontan auf. Betreffs der formalen Genese dieser Bildungen, 
spezieIl bei den hoheren Tieren und beim Menschen, ist zu bemerken, daB die 
abnorme GroBe sich entweder schon zur Zeit der Geburt oder erst spater 
zu erkennen gibt. Die werdenden Riesen werden jedoch meistens normal­
groB geboren. 

Theoretisch laBt es sich nun denken, daB die Abweichungen von der nor­
malen KorpergroBe entweder von einer abnormen Anzahl der den Korper bilden­
den Zellen oder von einer abnormen GrofJe derselben (oder beides) abhangen. 
In der Natur scheinen diese Moglichkeiten beide vorhanden zu sein. Es gibt 
also sowohl Zwerge, deren Zellen abnorm klein sind, aber die normale Zahl zeigen, 
wie solche mit normalgroBen Zellen in abnorm kleiner Zahl. Der erstgenannte 
Zwergwuchstypus fiihrt zu normalen Proportionen und hat die Bezeichnung 
echten Zwergwuchs (Nanosomia) bekommen. In Ubereinstimmung hiermit 
gibt es auch echte Riesen mit abnorm groBen ZeIlen in normalgroBer Zahl, bzw. 
"unechte" mit normalgroBen ZeIlen in abnorm groBer Zahl. 

Die Ursachen der Riesen- und Zwergbildungen konnen, wie diejenigen 
anderer MiBbildungen, entweder innere oder aufJere sein. 

Die inneren Ursachen, die schon in den betreffenden Geschlechtszellen vor­
handen sein miissen, steIlen ein Zuviel bzw. Zuwenig des Anlagematerials dar. 
Dies kann schon morphologisch beweisbar sein. Wie bei niederen Tieren beob­
achtet worden ist, konnen sich namlich einerseits Riesen aus Rieseneiern, die 
durch Verschmelzung von zwei1) normalgroBen Eiern entstanden waren, ent­
wickeln, und andererseits konnen Zwerge aus - vor der Befruchtung - kern­
losen Eifragmenten oder aus isolierten Furchungszellen hervorgehen. 

Man muB aber annehmen, daB auBerdem morphologisch ganz unmerkbare 
Abnormitaten der Erbmasse zu Riesen- oder Zwergwuchs fiihren konnen, 
indem sie MiBbildungen des endokrinen Driisenapparates veranlassen, die 

1) Wie GOLDFARB (1913 und 1915) gezeigt hat, verschme1zen nach Behandlung mit 
hypotonischer NaC1-Losung in Seewasser nicht selten zahlreiche (bis 40) Arbaciaeier mit­
einander zu Rieseneiern. Wenn aber solche von mehr als zwei Normaleiern stammen, gehen 
sie rege1miiBig schon in fruhen Entwick1ungsstadien zugrunde (vgl. GOLDFARB: Experi­
mentally fused Larvae of Echinoderms usw. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 
Bd. 41, S. 579-603. 1915. 

Handbuch der Physio\ogie XIV. 68 
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ihrerseits zu abnormer Beschleunigung bzw. Remmung des Wachstums An­
laB geben1). 

Als aufJere Ursachen kommen bei vielen niederen Tieren schon abnorme 
Nahrungsverhaltnisse in Betracht. So kann man z. B. Zwergschmetterlinge 
durch ungenugende Futterung der Larven erzielen. Bei Siiugetieren2 ) und V ogeln 
scheint dagegen die Ernahrung keinen groBen EinfluB auf das GroBenwachstum 
auszuuben. Die gute oder schlechte Ernahrung zeigt hier ihre Wirkung in Fett­
leibigkeit oder Magerkeit anstatt in Riesen- oder Zwergwuchs. Eine gewisse 
Wirkung der Nahrung auf das GroBenwachstum kann jedoch auch hier nicht 
geleugnet werden. Besonders wenn gewisse Vitamine, Aminosiiuren usw. in der 
N ahrung fehlen oder unzureichend sind, kann das GroBenwachstum vollstandig 
aufhOren. 

Wenn die endokrinen Drusen, die das Wachstum fordern (z. B. Hypophyse, 
Thyroidea und Thymus) bzw. hemmen (Geschlechtsdrusen, Epiphyse), geschadigt 
werden, so daB sie entweder zu wenig oder zu viel von ihren Hormonen produ­
zieren, so kann - wenn die betreffende Schadigung schon in der Kindheit statt­
fand - dadurch sowohl Riesen- wie Zwergwuchs hervorgerufen werden. 

Nach AbschluB des normalen Wachstums macht sich eine solche Schadigung 
der endokrinen Drusen auf die GroBenverhaltnisse des Korpers im allgemeinen 
nicht bemerkbar. Nur die hypertrophische Rypophyse macht davon eine Aus­
nahme, indem sie ein fortgesetztes Wachstum der Korperspitzen (Akromegalie) 
veranlaBt. 

Regeneration und Teratogenie. 
Die Regenerationsfahigkeit - d. h. die Fahigkeit zur Wiedererzeugung 

verlorener Teile - der verschiedenen Korperteile spielt eine sehr groBe Rolle 
bei der Entstehung ihrer MiBbildungen. Speziell fUr das Verstandnis der formalen 
Genese der uberzahligen Korperteile sind die experimentellen Untersuchungen 
uber die Regeneration3) von groBter Wichtigkeit. 

Die Regenerationsfahigkeit ist bei den Tieren im allgemeinen eine ursprung­
liche Eigenschaft, die mit der zunehmenden Rohe der Entwicklung (sowohl 
der ontogenetischen wie der phylogenetischen Entwicklung) immer schwacher 
wird. Am allerschwachsten ist sie also bei hoheren Tieren, die schon erwachsen 
sind; und am allerstarksten bei niederen Tieren wahrend ihrer fruhen Embryo­
nalzeit. 

Gewisse niedere Tiere haben aber noch als Erwachsene eine sehr vollstandige 
Regenerationsfahigkeit, und dasselbe laBt sich von den fruhesten ontogenetischen 
Entwicklungsstadien der hoheren Tiere sagen. 

Bei vollstandiger Regenerationsfahigkeit kann jeder verlorengegangener 
Korperteil durch ein ganz ahnliches Regenerat ersetzt werden. Dies setzt aber 
sog. Totipotenz aller Korperzellen voraus. 

Die hohere Entwicklung verlangt aber von den Zellen eine starkere Speziali­
sierung, mit welcher die Totipotenz unvereinbar ist. Und so muB es also als ein 

1) Vgl. EIDMANN, R. (1921): Uber Wachstumsstorungen bei Amphibienlarven. Arch. 
f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd.49, S.510-537. 

2) Sowohl bei jungen Runden wie bei Kalbern haben experimentelle Untersuchungen 
dargelegt, daB diese Tiere, wenn Gewichtsstillstand auf Grund Unterernahrung eintritt, 
trotzdem in die Rohe wachsen (vgl. ARON: Wachstum und Ernahrung. Biochem. Zeitschr. 
Bd.30. 1911). Zu ahnlichen Ergebnissen kam tibrigens neulich PODHRADSKY (1923) bei 
Experimenten mit Kaulquappen von Rana fusca (vgl. PODHRADSKY: Das Wachstum beim 
absoluten Rungern. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 52, S. 532). 

3) Vgl. PRZIBRAM (1909), DURKEN (1919) und die Referate von BARFURTH in MERKEr.· 
BONNETS Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1891-1916. 
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notwendiges "Obel der hoher entwickelten Tiere betrachtet werden, daB sie 
als Erwachsene nicht mehr imstande sind, verlorene Korperteile durch Regene­
ration zu ersetzen. 

Wahrend der frillien Embryonalzeit konnen sie es aber - wie schon erwahnt 
- noch, und zu dieser Zeit konnen auch auf Grund der Regenerationsfahigkeit 
der Korperteile MifJbildungen derselben entstehen. 

Meistens geschieht dies in der Weise, daB die Anlagen der Korperteile mecha­
nisch geschadigt werden, so daB sie defekt oder gespaltet werden. 1m letztgenannten 
Fane entstehen iiberzahlige K6rperteile, indem jeder Teil der Anlage sich durch 
Regeneration zu einer ganzen Anlage umwandelt (BARFURTH, TORNIER). Nach 
komplizierten Wunden entstehen auch oft Mehrfachbildungen, weil auf jeder 
Teilflache der Wunde - und zwar senkrecht dazu - ein selbstandiger Regene­
rationskegel auszuwachsen pflegt. In dieser Weise haben z. B. BARFURTH1) (1894) 
beim Axolotl und TORNIER (1896) beim Triton Hyperdaktylie2) hervorgerufen. 

tJber die Erblichkeit der Mi6bildungen. 
Bereits oben (S. 1061) wurde hervorgehoben, daB die Ursachen vieler MiB­

bildungen schon in der Erbmasse des 8permoviums begrundet sein mussen. 
Wenn dies der Fall ist, mussen naturlich - vorausgesetzt, daB keine Regulation 
der Erbmassenabnormitat bei der nachstfolgenden Geschlechtszellenreifung 
moglich ist - die betre£fenden MiBbildungen auch echt erblich sein. 

In der Tat stellt man allerdings umgekehrt zuerst die Erblichkeit einer 
gewissen MiBbildung fest und schlieBt daraus, daB ihre Ursachen in der Erbmasse 
liegen mussen, d. h. sog. innere Ursachen sind. 

Bei der Feststellung der Erblichkeit muB man indessen sehr vorsichtig sein 
und nur verschiedene Generationen als beweisend betrachten. Denn das Auf­
treten einer gewissen MiBbildung bei verschiedenen Kindern derselben Frau 
konnten ja durch Abnormitat (z. B. chronische Entzundung) der Uterusschleim­
haut oder andere intrauterine Milieuverhaltnisse bedingt sein. Das gehaufte 
Auftreten einer gewissen MiBbildung bei Geschwistern beweist also nichts von der 
Erblichkeit dieser MiBbildung. 

Die echt erblichenM1Bbildungen zeigen sich sehr verschieden erblich. Einige 
vererben sich besonders leicht. Es geniigt dann, daB der eine von den Eltern 
Erbanlagen ("Neigung") zu der MiBbildung besitzt, damit die letztgenannte 
regelmaBig etwa bei der Halfte der Kinder wieder auftritt. Die erblichen An­
lagen der MiBbildung sind dann regelmaBig dominant. 

In anderen Fallen ist die Dominanz einer MiBbildungsanlage unregelmaBig 
oder unvollstandig. Die betre£fende MiBbildung vererbt sich dann weniger 
oft, wenn die Neigung dazu nur in der Erbmasse des einen der Eltern vor­
handen ist. 

Diese Falle leiten zu denjenigen uber, wenn die innere MiBbildungsursache 
recessiv ist, d. h. sich nur dann geltend machen kann, wenn sie bei beiden Eltern 
vorhanden ist. Wenn sie nur bei dem einen der Eltern vorhanden ist, wird sie 
von der normalen Erbmasse des anderen unterdriickt und kommt nicht zum 
Vorschein. 

801che recessive MiBbildungsursachen sind insofern besonders heimtuckisch, 
als sie mehrere Generationen hindurch versteckt vererbt werden konnen, d. h. 

1) BARFURTH, D.: Die experimenteJle Regeneration iiberschiissiger GliedmaBenteile 
(Polydaktylie) bei den .. Amphibien. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 1. 1894. 

2) TORNIER, G.: Uber Hyperdaktylie, Regeneration und Vererbung mit Experimenten. 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 3. 1896. 
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durch vollstandig normal aussehende Individuen auf kiinftige Generationen 
iiberfiihrt werden. Individuen mit recessiven MiBbildungsursachen in ihrer Erb­
masse k6nnen also gewissermaBen mit sog. Bacillentragern verglichen werden, 
die unfreiwillig und unwissend zur Erhaltung gewisser Infektionskrankheiten 
beitragen. 

Versuchen wir nun zuletzt einen Uberblick iiber die als erblich konstatierten 
MiBbildungen zu werfen, so ergibt sich, daB fast alle MiBbildungsgruppen sowohl 
erbliche wie nichterbliche MiBbildungen enthalten 1). 

Mehr oder weniger vollstandig dominant scheint die Erblichkeit von folgen­
den MiBbildungen zu sein: 

1. Viele ExtremitiitmifJbildungen wie Luxatio coxae congenita, Spalthand 
und SpaltfuB, Syndaktylie, Polydaktylie, Brachydaktylie, Hyperphalangia 
pollicis, Kampto- und Klinodaktylie, Klein- und Ringfingercontracturen, ge­
wisse Nagelabnormitaten, Chondrodystrophie, KlumpfuB uSW. 

2. Gewisse Anomalien im Gebiete des Kopfes und des Rumpfes, wie Turm­
schadel, Prognathismus inferior, Mikrognathie, Hasenscharte und Gaumenspalte, 
angewachsenes Ohrlappchen, Astigmatismus, Ectopia lentis, Rundriicken, 
Trichterbrust, Habitus asthenicus, partielle Albinismus (Scheckung). 

3. Gewisse Anomalien des zentralen Nervensystems, die zu Epilepsie, 
Hysterie, Tremor hereditarius oder Chorea fiihren. 

4. Disposition zu Fettsucht, Gicht, Diabetes, Osteopsathyrosis, hamolyti­
scher Ikterus, Atrophia musculorum progressiva, Glaukom, Kropf, Migrane, 
Endokarditis, Elephantiasis, Lipome, Atherome, Sommersprossen. 

Recessiv erblich sind: 
1. Mikrocephalie und andere GehirnmiBbildungen, die zu Idiotie, Schwach-

sinn, Dementia praecox, Myoklonusepilepsie und Paralysis agitans fiihren. 
2. Taubstummheit durch MiBbildungen des Innenohres. 
3. Gewisse Formen von Chondrodystrophie und von KlumpfuB. 
4. Albinismus totalis, Atrophia cutis, Hypertrichosis und Anidrosis. 
5. Gewisse Formen von Strabismus. 
6. Gewisse Formen von Intersexualitat2). 

Recessiv geschlechtsgebunden erblich sind: 
1. Hamophilie, 
2. Rot-Griin-Blindheit, 
3. Atrophia nervi optici und 
4. Epicanthus. 
Diese MiBbildungen treten erfahrungsgemaB bei mannlichen Individuen 

auf, werden aber durch die weiblichen Individuen weiter vererbt. Ein rot-griin­
blinder Vater .bekommt also normalsehende Kinder, von welchen jedoch die 
Tochter Tragerinnen der MiBbildungsanlage sind und rot-griin-blinde S6hne 
bekommen. 

Diese geschlechtsgebundene Erblichkeit laBt sich befriedigend erkHiren, 
wenn wir - wie oben (S. lO63) gesagt wurde - annehmen2), daB beim Menschen 
alle Reifeier mit Geschlechtschromosom versehen sind, wahrend dies nur bei der 
Halfte der Spermien der Fall ist, und 2. daB menschliche Zygoten mit zwei Ge­
schlechtschromosomen weiblich, aber solche mit nur einem Geschlechtschromosom 
miinnlich geschlechtsbestimmt werden. 

1) Vgl. SIEMENS: Vererbungspathologie. Berlin 1923. 
2) Die Geschlechtsdifferenzierung ist kompliziert und kann auf verschiedene Weise -

sowohl durch innere wie aufJere Ursachen - abnorm werden. Die abnorme Entwicklung 
der Geschlechtscharaktere verlangt daher ihr besonderes Kapitel (vgl. Kap. 4, I). 
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Das Geschlechtschromosom des mannlichen Zygoten wiirde dann regel­
maBig von der Mutter stammen, welche dadurch einen groBeren EinfluB auf die 
Entwicklung des Sohnes ausiibt als der Vaterl ). 

Das oben gegebene Verzeichnis der erblichen MiBbildungen ist sicherlich 
sehr unvollstandig. Zum Teil hangt dies davon ab, daB zuverlassige Beobachtun­
gen iiber die Erblichkeit vieler MiBbildungen wegen der Seltenheit der letzt­
genannten noch nicht gemacht worden sind. 

Speziell die recessive Form der Erblichkeit ist natiirlich in vielen Fallen 
sehr schwer sowohl festzustellen wie auszuschlieBen. 

Das AusschliefJen der Erblichkeit einer gewissen MiBbildung ist natiirlich 
fiir die teratologische Wissenschaft nicht weniger wertvoll als die Konstatierung 
derselben2). . 

Es ist daher von besonderem Interesse, daB zwei groBe Hauptgruppen der 
MiBbildungen - unserer bisherigen Erfahrung nach - als nichterblich bezeichnet 
werden konnen. Es sind dies sowohl die Doppelbildungen wie die primiiren 
Extreme der K6rpergr6fJe (primarer [=echter] Zwerg- bzw. Riesenwuchs). Die Nach­
kommen der allerdings wenigen fortpflanzungsfahigen Doppelbildungen waren 
namlich immer normale Einfachbildungen. Und die Nachkommen der ebenfalls 
wenigen3) fortpflanzungsfahigen primaren Zwerge bzw. Riesen wurden nor­
malgroB. 

Aus diesen Tatsachen liegt es am nachsten, den RiickschluB zu ziehen, 
daB diese MiBbildungsgruppen ihre Entstehung ausschlieBlich iiufJeren Ursachen 
zu verdanken habeu. 

Dieser RiickschluB ist aber - meiner Ansicht nach - nicht berechtigt. 
Denn es laBt sich sehr wohl denken, daB die Erbmassenabnormitaten4), die zu 
solchen MiBbildungen gefiihrt haben, bei der folgenden Gametenbildung wenig­
stens teilweise durch eine Art Selbstregulation korrigiert werden, so daB die Erb­
masse der neuen Gamete wieder normal werden kann. Setzt man z. B. voraus, 
daB die inneren U rsachen dieser MiBbildungen durch abnorm verlaufende Mitosen 
entstanden sind, die wegen der GesetzmaBigkeit der Mitosen iiberhaupt nur mit 
Schwierigkeiten wiederholt werden konnen, so liegt die Moglichkeit vor, daB 
durch das Zusammentreten abnormer Gameten gebildete Zygoten selbst normale 
Gameten bilden konnen. 

Ich glaube also annehmen zu miissen, daB es - wenn auch nur selten -
MiBbildungen geben kann, die nicht vererbt werden, obgleich sie durch innere 
Ursachen hervorgerufen sind. 

Die Frage, ob die oben erwahnten nichterblichenMiBbildungen beimMenschen 
ofter durch innere oder iiufJere Ursachen entstehen, ist daher vorlaufig nicht zu 
beantworten, wenn ich auch gern zugebe, daB zur Zeit ein Vorherrschen der 
iiufJeren Ursachen am wahrscheinlichsten erscheint. 

1) Aus Experimenten von HERBST (1914) mit Seeigeln geht es sehr handgreiflich her­
vor, daB, wenn die Chromosomen der Eier verdoppelt, wahrend diejenigen des befruchtenden 
Spermiums nur in einfacher Dosis vorhanden sind, die Larven viel ahnlicher der Mutter 
als dem Vater werden. Vgl. HERBST: Vererbungsstudien. X. Die groBere Mutterahnlichkeit 
der Nachkommen aus Rieseneiern. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd.39, 
S.617-650. 

2) Eine wertvolle Methode, die Nichterblichkeit einer MiBbildung usw. festzustellen, 
hat SIEMENS (1923) in der sog. "Zwillingspathologie" gefunden. Es handelt sich urn Unter­
suchungen von eineiigen Zwillingen im Vergleich mit zweieiigen. Da namlich eineiige (= homo­
loge) ZwiIlinge in ihren samtlichen Erbanlagen identisch sein miissen, so bedeutet Ver­
schiedenheit unter eineiigen Zwillingen fast unmittelbar Nichterblichkeit (vgl. SIEMENS: 
Vererbungspathologie. Berlin 1923). 

3) Die allermeisten Riesen und Zwerge dieser Art waren steril. 
4) Wenn es sich z. B. urn Uberzahl der Chromosomen handeln sollte. 
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TIber die Lebensfahigkeit der miJlgebildeten Individuen. 
Je nach ihrer verschiedenen Lebens£ahigkeit konnen die miBgebildeten 

Individuen in folgenden 3 Gruppen gesondert werden: 
I. solche, die auf Grund ihrer MiBbildung schon in friihembryonaler Zeit 

spontan absterben, 
II. solche, die intrauterin lebensfahig aber extrauterin nicht lebensfahig 

sind, und 
III. solche, die auch extrauterin lebensfahig sind. 
I. Zu der erstgenannten Gruppe gehOren diejenigen, die schon wahrend 

der ersten zwei Embryonalmonatesterben, obgleich keine auBeren Ursachen 
fUr das Absterben verantwortlich gemacht werden konnen. 

Die Annahme, daB es tatsachlich eine solche Gruppe gibt, wird durch die 
experimentelle Vererbungswissenschaft bestatigt, die bei verschiedenen Ob­
jekten festgestellt hat, daB gewisse Genkombinationen konstant letal sind. 

II. Zu der zweiten Gruppe gehOren: 
1. solche Individuen, deren Verdau'll,ngs-, Atmungs- oder Exkretionsorgane 

derart miBgebildet sind, daB sie nicht imstande sind, auch die minimaJsten 
Bedurfnisse des Korpers an Nahrung, Sauerstoff oder Exkretion zu erfullen; 

2. solche, deren Herz £ehIt oder derart abnorm ist, daB eine normale Zir-
kulation wahrend des extrauterinen Lebens ausgeschlossen ist; 

3. solche, deren Nervensystem nicht die Fahigkeit besitzt, das harmonische 
Zusammenarbeiten der verschiedenen Korperteile (die Blutverteilung im Korper, 
die Thermoregulation usw.) zu leiten; 

4. solche, denen lebenswichtige Dru.yen (z. B. die wichtigeren endokrinen 
Drusen) fehlen, oder bei welchen dieselben funktionsunfahig sind; und 

5. solche, deren Korperbedeckung Defekte zeigt, wodurch £ruher oder spater 
tOdlich verlaufende Infektionen (Meningitis, Peritonitis usw.) entstehen mussen. 

DaB diese MiBbildungen nicht schon intrauterin zum Absterben des Fetus 
fiihren, hangt natiirlich davon ab, daB der Fetus im Uterus vor Abkiihlung, 
Infektion usw. geschiitzt liegt und daB er - via Placenta - die miitterlichen 
Organe bzw. das Herz eines Zwillings ausnutzen kann. 

III. Zu der dritten Gruppe gehOren: 1. aHe die mit leichteren MiBbildungen 
(Anomalien) behafteten Individuen; 2. viele der mit schweren MifJbildungen 
behafteten Individuen, wenn die MiBbildungen weniger lebenswichtige Organe 
oder Korperteile (z. B. Extremitaten) betreffen; 3. Riesen- und Zwerge, und 
4. Doppelbildungen, wenn ihre IndividuaIteile entweder voneinander stark ge­
trennt oder miteinander stark verschmolzen sind. Die zu der letztgenannten 
Kategorie gehOrenden Parasitbildungen drohen das Leben des Autositen 
urn so weniger, je gunstiger sie sitzen und je kleiner und unkompliziel'ter gebaut 
sie sind. 1m allgemeinen kann gesagt werden, daB solche Parasiten das normale 
Leben des Antositen etwa wie ein ebenso groBer und ebenso lokalisierter, gut­
artiger Geschwulst beeintrachtigen. 

Allgemeine Riieksehliisse aus der experimentellen 
. teratogenetisehen Forsehung. 

J e friiher die formale Genese einer MiBbildung anfangt, desto schwerer 
wird - bei im iibrigen gleichen Verhaltnissen - die MiBbildung. 

Dies erklart sich einfach daraus, daB eine friih einsetzende lokale StOrung 
immer die Aussicht hat, eine relativ groBere Partie des Embryos oder des Eies 
zu treffen. 
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Dagegen gilt dies natiirlich nicht der kausalen Genese. Denn die inneren 
Ursachen kleiner MiBbildungen sind ja immer alter als die aufJeren Ursachen 
grofJerer MiBbildungen. 

Bei den aufJeren MiBbildungsursachen kann man wohl im allgemeinen 
damit rechnen, daB die abnorme Entwicklung einigermaBen bald nach der Ur­
sache einsetzt. Dieselbe auBere MiBbildungsursache kann daher, je nachdem 
sie die normale Entwicklung in einem friiheren oder spateren Stadium stort, 
sehr verschiedene MiBbildungen hervorrufen. 

Umgekehrt k6nnen aber auch ganz verschiedene MiBbildungsursachen 
eine und dieselbe MiBbildung veranlassen. Dies ist nicht nur mit verschiedenen 
aufJeren MiBbildungsursachen der Fall, sondern auch mit einzelnen inneren, 
insofern, als eine gewisseMiBbildung einmal von einer inneren Ursache, einanderes 
Mal aber von einer speziellen aufJeren Ursache und ein drittes Mal von einer 
ganz anderen auBeren Ursache hervorgerufen wird. So z. B. entsteht Spina 
bi/ida in einigen Fallen aus inneren Ursachen, in anderen durch chemische, und 
in wiederum anderen durch thermische Ursachen; und Duplicitas anterior ist 
sowohl durch verschiedene mechanische Eingriffe - durch Schutteln der Eier 
(WILSON, 1893), durch Druck derselben (FISCHEL, 1898), durch partielle Ab­
schnurung der Blastomeren (HERLITZKA, 1895 und 1897; SPEMANN, 1900, 1904), 
durch Verminderung des osmotischen Druckes (LOEB, 1895) oder durch Vermehrung 
desselben (BATAILLON, 1901) - wie durch Temperaturerhohung (DRIESCH, 1893) 
hervorgerufen worden. 

Bemerkenswert ist, daB dieselbe Ursache sowohl Exzesse wie De/ekte her­
vorrufen kann. So z. B. kann eine chE'mische Substanz zunachst die Trennung 
omnipotenter Furchungszellen bewirken, so daB Doppelbildungen entstehen, 
und auBerdem kann dieselbe Substanz die Furchungszellen (oder die eine der­
selben) schadigen, so daB die Entwicklungskraft derselben herabgesetzt wird 
und dadurch HemmungsmiBbildungen entstehen. 
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Zusammenfassende Darstellungen. 
a) Handbucher: KORSCHELT, E.: Regeneration und Transplantation. Jena: Fischer 

1907. - MORGAN, T. H.: Regeneration. New York: Macmillan Company 1901. (Deutsch 
von M. MOSZKOWSKI. 2. Auf!. des Originals 1907.) - PRZIBRAM, H.: Regeneration. 2. Bd. der 
Experimentalzoologie. Leipzig u. Wien: Deuticke 1909. (Transplantation im 3. Bd., 
II. Kapitel, gestreift; 1910.) Tierpfropfung, Braunschweig: Vieweg 1926. 

b) Zeit8chriften: Archives de biologie generale et experimentale, Paris. - Archiv 
fiir Entwicklungsmechanik, fortgesetzt als Archiv fiir mikroskopische Anatomie und Ent­
wicklungsmechanik, jetzt Wilhelm Roux' Archiv fiir Entwicklungsmechanik (Abt. D der 
Zeitschrift f. wissensch. Biologie), Berlin. - Biological bulletin, Woods Hole, Mass., U. S. A. 
- Bulletin scientifique (biologique) de France et de Belgique, Paris. -British journal of 
experimental biology (Zoology). - Comptes Rendus Societe Biologie, Paris. - Journal of 
experimental zoology, Philadelphia. - Revue zoologique Russe (mit anderssprach. Resu­
mes), Petersburg u. Moskau. - Zoologische Jahrbiicher, Abt. f. allg. Zoo!. u. Physiol. 

c) Jahre8Uber8ichten und fortlaufende Refera.e: Anpee biologique, Paris. - Ana­
tomical Record, Wistar Institute, Philadelphia. - Berichte iiber die gesamte Physiologie 
und Pharmakologie, Berlin. - Biologisches Zentralblatt. - Bulletin biologique France et 
Belgique, Paris (Bibliographia evolutionis). - Concilium bibliographicum (Referenzzettel), 
Ziirich. - Jahresberichte iiber die gesamte Physiologie und Pharmakologie, Berlin. -
Merkel-Bonnets Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. - Neapler Jahres­
bericht. - Schwalbes Jahresberichte. - Zoological Record, London. - Zoologischer An­
zeiger (Bibliotheca zoological, Leipzig. - Zoologischer Bericht, Jena. 

I. Regeneration der Tiere. 
a) Vorkommen und Bedeutung. 

Del' Sprachgebrauch unterscheidet bei Korperschaden sehr scharf zwischen 
Verletzungen und Erkrankungen. Die Verletzung besteht in del' Trennung des 
Zusammenhanges von Korperpartien, wahrend die Erkrankung auf del' schad­
lichen Veranderung einer Korperpartie selbst beruht. 1m ersteren Fane handelt 
es sich um eine physikalische, im letzteren um eine chemische Erscheinung. 
Die Trennungs£lachen werden als "Wunden " , ihr VerschluB durch die eigenen 
Krafte des verwundeten Korpers als "Wundheilung" bezeichnet. Eine Ver­
wundung braucht nicht mit dem Verluste eines Korperstuckes verknupft zu 
sein. Dann beschra:{lkt sich die Wiederherstellung del' Kontinuitat auf das 
Zusammenwachsen ohne die Notwendigkeit Neues zu erzeugen. Meist ist aber 
wenigstens del' Verlust einiger Zellen zu beklagen, und dann sollen die verlorenen 
Teile nacherzeugt werden, urn die Ganzheit des Korpers wiederherzustellen. 
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Unter Regeneration im weitesten Sinne wird jede Erzeugung an Stelle 
verlorener Teile verstanden1). Der Verlust mag jedoch auch durch natiirliche 
Abniitzung und dabei ohne Wundflachen entstanden sein, "physiologische 
Regeneration" im Gegensatze zur "akzidentellen" nach Verwundung. Es ist 
ublich, unter "Regeneration" schlechthin bloB die akzidentelle zu verstehen, 
und in diesem engeren Sinne wird das Wort auch im vorliegenden Abschnitte 
der Physiologie abgegrenzt. Eine wesentliche Verschiedenheit zwischen physio­
logischer und akzidenteller Regeneration ist nicht anzunehmen. 1m Gegenteile 
liefert gerade die Annahme, daB es sich bei dem Ersatze verlorener Teile um eine 
weitere Betatigung der ohnehin im Korper vor sich gehenden physiologischen 
Prozesse handelt, den besten Ausgangspunkt fiir eine klare theoretische Behand­
lung des Regenerationsproblems, die sich experimentell verifizieren laBt. Da 
die Auswechslung abgenutzter Teile im Tierreiche allgemein vorkommt, so ist 

d e 
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Abb. 401. Regeneration von Keimdriisen. a-c Reg. der vorderen Wurmregion samt 
mann!. u. weibl. Keimdriisen. d-I Thyone, Reg. der ausgeworfenen Eingeweide der See­

gurke samt Keimdriisenovar. (Schemata.) 

auch die Regeneration als eine allgemeine, urspriingliche Eigenschaft zu be­
trachten, welche bloB im Laufe der speziellen Entwicklung Einschrankungen 
erfahrt, die auf dem Erloschen der ihr zugrunde liegenden physiologischen Vor­
gange beruht. 

Das Wort "Entwicklung" bezeichnet insoferne passenderweise den Vorgang, 
der sich bei dem Leben eines Tieres von seiner Geburt bis zur Vollendung der 
Gestalt abspielt, als tatsachlich Anlagen auseinandergewickelt werden, und nur 
dort, wo noch aIle Fahigkeiten zusammengewickelt beieinander liegen, die 
Moglichkeit zu vollstandiger Regeneration bleibt. 1m gegenteiligen FaIle Mnnen 
immer nur jene Teile erzeugt werden, die noch im Restbestande der Anlage nach 
zusammengeblieben sind. Diese Anlagen sind aber nicht etwa als vorgebildete 
Miniaturgebilde der zu bauenden Form, wie es die alteste Praformationstheorie 
wollte, vorzustellen, sondern als Stoffe mit bestimmten Fahigkeiten (Potenzen, 
KraftauBerungen) zur Formbildung. Bei den niedrig organisierten Tiergruppen 
ist die "Entwicklung" wenig fortgeschritten; die "Verwicklung" der Anlage­
stoffe oder die Gleichformigkeit del' vorhandenen Plasmen ist noch eine so groBe, 
daB sie wenigstens im lnnern del' mittleren Korperpartien gar nicht auseinander-

1) Uber die leider verschieden gebrauchten Termini vgl. Roux: Terminologie der Ent­
wicklungsmechanik. Leipzig: Engelmann 1912. 
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gewickelt werden, so daB selbst Keimzellen, die ja naturlich aIle Anlagen ent­
halten mussen, aus den Korperzellen einer anderen Region wiedergebildet werden 
konnen [Wurmer: Turbellarial ) und Annelida2), Manteltiere: Tunicata3), Stachel­
bauter: Asteroidea4) und Holothoriaidea5)] (Abb.401). Bei den hOchsten Tier­
gruppen, den Weichtieren (Mollusca), GliederfuBern (Arthropoda) und Wirbeltieren 
(Vertebrata) schreitet die Entwicklung so weit und rasch fort, daB schon nach 
Zerstorung der Keimdrusenanlagen in fruhem Larvenstadium keine Regene­
ration von Keimlagern stattfinden kann. Doch regenerieren nach den neuesten 
Untersuchungen selbst bei Vogeln und Saugetieren Keimzellen aus dem um­
gebenden Parenchym6), ebenso wie bei Krebstieren nach Zerstorung aller Keim­
zellen sich andere entwickeln konnen7): Bei Krebsen (Crustacea) und Schwanz­
lurchen (Amphibia urodela) konnen gegliederte Korperanhange zeitlebens, bei 
Kerfen (Hexapoda) und Froschlurchen (Amphibia anura) nur als Larven, bei 
Warmbhitern nach der Geburt und selbst einige Zeit vorher nach Experimenten 
an Embryonen8) uberhaupt nicht mehr regeneriert werden. Bei Kerfen und 
Froschlurchen ist also die "Auseinanderwicklung" der Anlagestoffe mit der 
Verwandlung, bei den Warmblutern schon vor der Geburt beendet (nur die 
Keimdrusen enthalten Vollplasma). Die Kerfe wachsen nach der Metamorphose 
nicht mehr, aber die Froschlurche und Warmbluter tun dies in betrachtlichem 
MaBe noch zu einer Zeit, zu der sie vollig entfernte Glieder nicht mehr wieder­
zuerzeugen vermogen. 

Wachstumsfahigkeit des gesamten Tierkorpers ist also an und fUr sich 
nicht hinreichend, um Regeneration ganzer Organe zu garantieren. Sobald die 
Auseinanderwicklung der Anlagestoffe beendet ist, kann bloB das regeneriert 
werden, wofiir im betreffenden Reststumpfe noch diese Anlagen (potentia) ent­
halten sind. Der Begriff des "Wachstums" muB daher sehr strenge von jenem 
der "Entwicklung" getrennt und nur auf die proportionale GroBenveranderung 
bezogen werden, nicht auch auf die "Differenzierung". In dieser Beziehung 
ist der Sprachgebrauch in der Regel korrekter vorgegangen als die Autoren, 
welche sich mit biologischen Fragen befassen. Wir haben nun anzunehmen, 
daB in den Korpern der Krebse und Schwanzlurche die Anlagen fUr die Anhange 
noch bis zu einem hohen Grade "unentwickelt" in den anliegenden Rumpf­
partien geblieben sind, wohl aber in ihren Gliedern auseinandergelegt werden, 
um so mehr, je weiter das Glied von dem noch zusammengewickelten An­
lageknauel am Rumpfe abliegt. In der Tat regenerieren immer nur distalere 
Gliedel' aus proximaleren, nie aber umgekehrt oder gar Rumpfstucke aus 
GliedmaBen. 

Bei jenen Tiergruppen, welche auch noch Kopf oder Hinterteil zu regene­
rieren vermogen, gilt Analoges mit Bezug auf die Korpermitte als proximalsten 
Teil. Die Entfernung eines entwickelten Teiles aus einer Umgebung, welche 
bloB distalere Stucke zu ersetzen imstande ware, kann auch dann zum Unter­
bleiben des Wiederersatzes fUhren, wenn der ganze Korperteil entfernt noch 
wiedergebildet wiirde. So werden exartikulierte und ganz extrahierte Knochen 

1) V ANDEL: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 171, S. 125. 1921. 
2) JANDA: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 33, S. 345; Bd. 34, S. 557. 1912. - TIRALA: 

Ebenda Bd.35, S.523. 1912. . 
3) SCHULTZ: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.24, S.503. 1907. 
4) KING: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 7, S. 351. 1898. 
') NOLL: Zoologischer Garten Bd.22, S. 171. 1881. 
6) DAVENPORT: Journal expo Zool. Bd. 42, S. 1. 1925. 
7) GRUBE: Lit. in PRZIBRAM, Exp. Zool. V. 1914, S. 83. 
8) NICKOLAS: Anat. Rec. Bd. 31, S. 298, 385. 1925. Ratte - Kaninchen - BORS: 

A. f. Entwmech. Bd. 105, S. 655. 1925. 
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der Tritonbeine nicht regeneriertl), obzwar das Bein im Oberschenkel abgeschnit­
ten2) oder selbst ganz exstirpiert3) von der Wunde aus regeneriert wird. Die 
distalen Glieder werden sogar samt den FuBknochen neugebildet, wenn das Bein, 
dem ein langer'Knochen entnommen war, distal der Lucke abgeschnitten worden 
ist4) (Abb. 402). Die Befahigung zur Regeneration der distalen Teile aus proximalen 
ist also von dem Vorhandensein desselben Gewebes im vorhergehenden Gliede 
unabhangig. Auch sonst regenerieren oft noch Stiicke von Organen oder Korper­
teilen, wo die v6llige Entfernung des Teiles nicht mehr zur Regeneration 
fiihrt; das zeigen sogar beim Menschen noch die gelegentlich sich kom­
plettierenden Knochen nach Verlust eines Stiickes, wahrend Extremitaten 
selbst entgegen dem Volksglauben auch bei verwandelten Fr6schen amputiert, 
nicht nachwachsen5). Nur nach volligem Erloschen des Wachstums, Sinken der 
physiologischen Regeneration im Alter erlischt die Regeneration vollig. 1m 
allgemeinen nimmt das Regenerationsvermogen also sowohl mit zunehmender 

a b c 

Abb. 402. a-c Triton; Regeneration des Unterarmes samt Hand mit allen Knochen 
ohne Wiederherstellung des exartikulierten Oberarmknochens. (Schematisch.) 

phylogenetischer "Entwicklung" der Art, als auch mit fortschreitender onto­
genetischer "Entwicklung" des Exemplares und damit Auseinanderlegung der 
Potenzen6) abo (Es sei darauf hingewiesen, daB phylogenetisch altere Formen 
ontogenetisch jiingeren Tieren entsprechen, die Regeneration also mit dem' 
phylogenetischen Alter zu-, mit dem ontogenetischen Alter aber abnimmt.) 

Da bei der Entwicklung mehrzelliger Tiere zunachst eine Ausbildung der 
deshalb auch als "Primitivorgane" bezeichneten Keimblatter, Ektoderm und 
Entoderm, stattfindet, wahrend das bei den Colomaten noch ubrigbleibende 
Mesoderm allgemeineren Charakter hat, so findet gewohnlich keine Vertret­
barkeit des Ekto- durch das Entoderm und umgekehrt statt, die "Entwicklung" 
ist in dieser Beziehung nach der Gastrulation beendet, nicht aber vorher7). 

Allerdings deutet die Lage der Geschlechtsorgane mancher Colenteraten ent­
weder im Ektoderm oder im Entoderm und nicht an der tJbergangsstelie dieser 

1) WENDELSTADT: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.57, S.798. 
1901; Bd.63, S.766. 1904. 

2) Altere Literatur in PRZIBRAM: Regeneration. Kap. VIII. 1909. 
3) KURZ: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.34, S.588. 1912. 
') WEISS: Arch. f. mikr. An. u. Entwm. Bd. 104, S. 359. 1925. 
5) BARFURTH: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 1, S. 115. 1895. 
6) PRZIBRAM: Arb. a. d. zool. Inst. Wien Bd. 11, S. 163. 1899. 
7) Vgl. Abschnitt Transplantation I1f. 
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beiden Primitivorgane auf eine nicht voilstandige Sonderung hin. Bei den 
Colomaten ist das Mesoderm, welches an der Umschlagsteile der Primitiv­
blatter abgegliedert wird, oft zu weitgehenden Restitutionen befahigt, was um 
so besser mit der vorgebrachten "Entwicklungs"-Theorie stimmt, als auch die 
Gonaden im Mesoderm Platz finden, die ja noch voiles Keimplasma besitzen 
mussen. Die Keimblatter als sichtbarer Ausdruck einer Schichtung haben aber 
keineswegs jene groBe Bedeutung fiir die Entwicklung, die ihnen bis vor kurzem 
allgemein zugeschrieben worden ist. Es scheint vielmehr ein uns bisher unsicht­
bares Potenzsystem [komplexes Raumgitter - PRzIBRAM analog Embryonalfeld 
- GURWITSCH1)] zu bestehen, welches die Formbildung beherrscht und auch an 
Stellen, die unmittelbar nicht mit der betreffenden Gewebeschicht versorgt sind, 

b c 

d e f 
Abb. 403. Entwicklung der Linse bei urodelen Amphibien; a~ bei Embryogenese aua dem 
auBeraten Hautbla,tte, d-f bei Regeneration nach Extraktion aua der Iris. (Schematisch.) 

die zum Aufbau kommen soil, solche neu erzeugt (Metaplasie). So erganzen ent­
zweigeschnittene Nemertinen das vollig entfernte Entoderm2); auch die eben­
erwahnte Erneuerung eines FuBes einschlieBlich FuBskelett aus der Schnittwunde 
eines Beines, aus dem die Knochen entfernt waren, zeigt, daB einfaches Auswachsen 
der an der Schnittflache bereits gebildeten Gewebe die Erklarung fiir das Regene­
rationsvermogen nicht in allen Fallen zu geben imstande ist3), wenngleich dies 
der normale Vorgang bleibt. Auch die vielbesprochene Entstehung einer Linse 
aus der Iris von Tritonen4) (Abb.403) nach volliger Extraktion veranlaBt uns, 
auBer dem direkt sichtbaren Vorgang des Auswachsens von Geweben zu Formen, 
eine Neubildung solcher auch bei der Regeneration in einem nichtdifferenzierten 

1) PRzIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.48, S.206 (422). 1921. - PRZIBRAM: 
Form und Formel im Tierreiche. Leipzig u. Wien: Deuticke 1922. S.156. - GURWITSCH: 
Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.51, S.383. 1922. 

2) NUSBAUM U. OXNER: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 30, S. 73. 1910; Bd. 32, S. 350. 
1911; Bd. 35, S. 236. 1912. 

3) Wie GOETTE (Entwicklungsgeschichte der Tiere, Berlin, de Gruyter 1921) zugestan­
den werden muB. 

4) WOLFF: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 12, S. 307. 1901. - FISCHEL: Arch. f. Ent­
wicklungsmech. Bd. 15, S. 1. 1903. - UBISCH: Z. wiss. Zool. Bd. 123, S. 38. 1924. 
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Blasteme oder bipotentem Gewebe durch die Wirkung proximaler Teile anzuneh­
men [dies wird vielleicht auch in gewissen, weiter unten 1) zu besprechenden 
Transplantationserfolgen mit Regenerationsknospen der Fall sein). Dafiir spricht 
ferner die Umbildung ganz kleiner Stucke niedriger Tiere durch Umformung ohne 
Zunahme der Masse, die sog. "Morphallaxis" [MoRGAN2)). Aber alle diese Vor­
gange, welche ein sehr weitgehendes Regenerationsvermogen beinhalten, finden 
sich nur bei den jeweils niedrigsten Typen der betreffenden Tierkreise; in den 
"hochstentwickelten" Formen tritt immer mehr bloB das Auswachsen der Ge­
webe von der Schnittflache auf. 

Diese Tatsachen stehen offenbar im Widerspruch zu allen jenen Theorien, 
welche die Regeneration als eine relativ junge Errungenschaft einzelner Tier­
arten betrachten wollten, die im Kampfe ums Dasein durch Selektion erworben 
worden sei oder auch durch Gebrauch sich gefestigt habe3). Danach soUten 
Z. B. jene Vogel die Schnabelspitzen regenerieren, welche ofters in die Lage 
gekommen waren, sie zu verlieren, wie es von den kletternden Papageien und 
Spechten, den kampfenden Hahnen und Storchvogeln bekannt ist, nicht aber die 
Entenvogel. Ganse und Enten nigenerieren aber ebenfalls die in nicht zu hohem 
Alter abgeschnittenen Schnabelspitzen4); ja der Schnabel unserer Hausente 
jst wegen der giinstigen Beobachtungsverhaltnisse geradezu schon zu einem 
klassischen Objekte fur die Demonstration von Regenerationserscheinungen 
geworden5). Den Hohlentieren hat man das Regenerationsvermogen abzu­
sprechen gesucht, weil sie wenig von Feinden heimgesucht, keine Verluste und 
daher auch keine Gelegenheit zur Erwerbung der Regenerationsanlagen gehabt 
hatten. Aber sowohl die blinden Hohlenkrebse6 ) als auch die blinden Hohlen­
molche'), zum Beispiel der Grottenolm, regenerieren Korperanhange ebensogut 
wie ihre oberirdisch lebenden, "viel verfolgten" Verwandten. Reute sind auch 
aIle anderen, als Ausnahme von der Regenerationshohe einer bestimmten Tier­
gruppe bezeichneten Arlen auf ihr Vermogen der Wiedererzeugung jener Teile, 
die auch ih'\:e naheren Verwandten zu regenerieren vermogen, gepruft worden 
und haben positive Resultate gelie£ert8). So regeneriert der Marmelmolch, Triton 
marmoratus, abgeschnittene Beine ebenso wie seine Gattungsgenossen, T. cri­
status und T. vulgaris. Einsiedlerkrebse regenerieren die rudimentaren Beine9), 

Froschquappen die rudimenHiren auBeren Kiemen10). Es ist auch fiir die Re­
generationsfahigkeit nicht ausschlaggebend, ob ein Anhang durch "praformierte 
Bruchstelle" zum leichten Verluste eingerichtet ist oder nicht. Zum Beispiele 
werden die Fangbeine unserer Gottesanbeterin, Mantis religiosa, und anderer 
Fangheuschrecken ebenso regeneriert wie die mit Autotomie ausgestatteten 

1) Vgl. Abschnitt IIg, SchluB. 
2) Vgl. altere Literatur in PRZIBRAM: Regeneration. 1909. 
3) WEISMANN: Das Keimplasma. Jena: Fischer 1892. 
4) WERBER U. GOLDSCHMIDT: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.28, S.661. 1909. 
5) HERLITZKA: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 30, II, S. 126. 1910. - BOEKE: Verslag. 

d. afdeel. natuurkunde, Konigl. Akad. d. Wiss., Amsterdam Bd.31, S.383. 1922. - TA­
MURA: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.51, S.562. 1922. - PRZIBRAM: Naturwiss. Rund­
schau Bd.21, Nr.47/49. 1906. 

6) PUTNAM: Proc. of the Boston soc. nat. hist. Bd.18, S. 16. 1876. 
7) GOETTE: Entwicklung und Regeneration des GliedmaBenskeletts der Molche. Leipzig: 

Voss 1879. - KAMMERER: Zentralbl. Physiol. Bd~ 19. 2. XII. 1905. 
8) PRZIBRAM: Naturwiss. Rundschau Bd.21, Nr.47/49. 1906. - Ferner: Lampatia 

(Ctenophora) - ZmpoLo: Boll. Soc. Nat. Napoli Bd. 36, S. 153. 1924. - Dendrocoelum 
(Turbaliaria) - ISELY: Anat. Rec. Bd. 31, S. 305. 1925. - Lus: Bull. Soc. Nat. Moscou, 
Sect. B. expo Bd. 1, S. 96.1924. - Artemia (Branchiopoda) - SClACCBITANO: Natura (Pavia) 
Bd. 14, S. 118. 1923; Bd. 16, S. 127. 1925. 

9) MORGAN: Z. Bull. Boston Bd.l, S.287. 1898; Anat. Anz. Bd. 17, S. 1. 1900. 
10) Kiemen der Kaulquappen (Anura) - MERKEL: A. f. Entwm. Bd. 105, S. 667. 1925. 



1086 H. PRZIBRAM: Regeneration und Transplantation bei Tieren. 

Mittel- und Hinterbeine dieser Insekten1). Der inmitten eines Wirbels auto­
tomierende Eidechsenschwanz regeneriert auch, wenn der entzweigebrochene 
Wirhel ganz degeneriert2), und teilweise abgerissene Regenerate regenerieren 
selbst wieder, obzwar sie gar keine Wirhel, mithin auch keine praformierten 
Bruchstellen noch Autotomie besitzen. 

b) Regeneration an einzelnen Zellen und Keimen. 

Mit wenigen Ausnahmen, in denen ungeschlechtliche Vermehrung durch 
Teilung oder Knospung vorkommt, wobei schon Regenerationsprozesse mit­
spielen, entsteht jedes Tierexemplar aus einer Zelle, die allerdings meist der Be­
fruchtung durch eine andere bedarf, um sich zu "entwickeln". Bleiben die ent­
stehenden Zellen, welche eine Form und Organellen ausbilden, getrennt von­
einander, so haben wir Einzellige oder Protozoen vor uns. Unbedingt notwendig 
zur dauernden Lebens- und Formerhaltung sind in diesen einzelnen Zellen die 
zwei Bestandteile, Kern und Zelleib, stofflich verschieden, aber beide namentlich 
aus EiweiB bestehend. Entfernung des Kernes aus der Zelle verurteilt sowohl 
ihn als auch meist den Zelleib zur Formlosigkeit und raschem Zerfalle. Auch 
bei der gelegentlich beobachteten Wiederaufnahme der Gestalt seitens kernloser 
Fragmente von Dileptus war ein Weiterleben und Neubildung zu Substanz 
ausgeschlossen. Chromidiale Strukturen auBerhalb des Kernes geniigen zur 
Regeneration auch nicht3). Sind in einer Zelle mehrere Kerne vorhanden, so 
reicht einer zur Regeneration aus, wenn es sich nicht um ein besonders differen­
ziertes Kernkorperchen, den Nucleolus, handelt. Dieser selbst wird aus dem 
Kerne wiedererzeugt4). Abschnitte des Zelleibes werden ebenfalls regeneriert; 
nur in manchen sehr stark differenzierten Protozoen aus der hochsten Gruppe, 
den heterotrichen Infusorien, kommt es nach Verlust spezieller Organe nicht 
mehr zu ihrer Wiederbildung, beispielsweise bei der Befestigungsscheibe der 
Licnophora5). So sehen wir schon bei den Einzelligen das Prinzip der "Entwick­
lung" von Anlagestoffen angedeutet, indem zwar die Keimzelle alles, Zelleib 
und Zellkern zusammen meist noch betrachtliche Korperpartien, der Zellkern 
den Nucleolus, dieser aber nicht den Kern und weder Kern Zelleib, noch Zelleib 
Zellkern wiederzubilden vermogen. Die Vorgange der Regeneration bei den 
Infusorien wiederholen jene bei natiirlicher Teilung und physiologischer Regene­
ration, wie sie in der Erneuerung der WimperbekIeidung und der Stacheln bei­
spielsweise beim Pantoffeltierchen, Paramaecium, und dem Muscheltierchen, 
Stylonichia, vorkommt. Schalen werden nur dann ausgebessert, wenn sie mit 
dem Einzeller wachsen, nicht aber, wenn sie einmalig ausgebildet demselben 
bloB anhaften. 

Bei den mehrzelligen Tieren oder Metazoen ist fiir die dauernde Erhaltung 
jeder Zelle ebenfalls Zelleib und Zellkern notwendig, wenngleich manche Zellen, 
die nur im Korper zirkulieren ohne an der Formbildung teilzunehmen, den Kern 
verlieren, so die roten Blutkorperchen der Saugetiere. Es ist dies eine sehr weit 
getriebene "EntwickIung", bei der jede formale Regeneration verloren ist, je­
doch die chemische Restitution eines Oxydationszustandes noch erhalten bleibt. 

1) PRZIBRAM: .Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.45, S. 39. 1919. - THOMSEN: .Arch. 
f. Entwicklungsmech. Bd. 56, S. 192. 1922. 

2) MULLER: Naturwissensch. Zeitschrift Bd. 4. S. 62, 1863. 
3) SOKOLOFF: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 87, S. 1144. 1922; altere Lit. 

in PRZIBRAM: Regeneration, Kap.1. 1909. 
4) LE DANTEC: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 125, S.51, 

1897. 
5) STEVENS: Further studies on Licnophora etc. Diss. Bryn Mawr. 1. 1903. 
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Das Gegenstiick bilden die Keimzellen der Metazoen, welche ja noch ganz "un­
entwickelt" sind, aIle Potenzen enthalten. Bei ihrer ReHung £indet allgemein 
eine Ausscheidung eines Teiles ihres Kernes statt, die sog. "Reduktionsteilung". 
Es handelt sich dabei urn die Trennung der durch Be£ruchtung vereinigten 
£arbbaren Kernstabchen oder Chromosomen der Mutter und des Vaters, inso£ern 
der Keimzellentrager durch zweigeschlechtliche Zeugung entstanden ist. Das 
Ei tritt also mit reduziertem Bestande an Chromosomen in sein individuelles 
Leben ein. Wird es von einer ebenfalls in seinem Chromosomenbestande ent­
sprechend reduzierten Samenzelle befruchtet, so ist der Chromosomenbestand 
erganzt, und es liegt keine Veranlassung zur Regeneration von Kernsubstanzen 
vor. Kommt es aber nicht zur Besamung und dennoch zur "Entwicklung", 
sei es auf natiirlichem Wege wie bei habituell parthenogenetisch sich £ortp£lanzen­
den Insekten (Hymenopteren, Aphiden, Phasmiden) oder Krustern (Daphniden, 
Cyprididen) oder durch kiinst­
liche Mittel, welche eine Ver­
schiebung im Wassergehalte des 
Eies herbeifiihren (Echino­
dermen, Anneliden, Mollusken, 
Amphibien), so wird allmahlich 
Kernsubstanz regeneriert und 
der Bestand der Keimzelle oder 
der aus ihr hervorgehenden Kar­
perzellen auf die fiir den vollen 
Stand der betref£enden Spezies 
charakteristische Chromosomen­
zahl gebracht [Frosch!)]. Durch 
den Ausfall der Vererbungsver­
suche HWt sich zeigen, daB die 
Chromosomen nur aus dem zu­
riickge blie benen Rest bestande 
regeneriert werden, denn sie 
entfalten jeweils nur einen Teil 

b c 

e f 
Abb. 404. a-c Postgeneration an der auf dem 
2-Zellenstadium des Froscheies angestochenen linken 
Blastomere. (Schema.) d-t Ganzbildung aus einer 
isolierten Blastomere des 2·Zellenstadiums. (Schema.) 

der von Vater oder Mutter des Keimzelltragers iibernommenen Eigenschaften 
in gesetzmaBigen (durch MENDELS Regeln und MORGANS "Crossing over" be­
stimmten) Zahlenverhaltnissen. Auf die Geschlechtschromosomen dad dies aber 
nur mit Vorbehalt angewendet werden2). 

Die Regeneration des Chromosomenbestandes laBt sich am besten als eine 
Wiederherstellung des gestarten Gleichgewichtes physikalisch-chemischer Natur 
auf£assen. Die Starung ist durch die AusstoBung des hal ben Bestandes ge­
schehen, so daB jetzt der gleichgroB gebliebenen Zelle bloB die halbe Chromo­
somenzahl verblieb. Das Verhaltnis zwischen Chromosomensubstanz und son­
stigem Plasma ist also zuungunsten der ersteren verschoben. Halten wir daran 
fest, daB die Regeneration nichts anderes als die Fortsetzung der ohnehin ver­
laufenden Prozesse bedeutet. So brauchen wir nur den Chromosomenbildungs­
prozeB als nicht beendet, sondern bloB durch Erreichung eines bestimmten Ver­
haltnisses der Chromosomenmasse zur Zellmasse ins physiologische Gleich­
gewicht gebracht anzusehen, damit derselbe nun ahermals his zur Erreichung 

1} llmlAssE: Bull. de la bioI. France et Belgique Bd. 56, S. 141. 1922. - GOLD­
SCHMIDT: Arch. Zellforschung Bd. 15, S.283. 1922. 

2) V gl. Abschnitt iiber kiinstliche Parthenogenese: Litt. bis in neueste Zeit: P ARME~TER: 
J. gen. physiol. Bd. 8, S. 1. 1925. 
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desselben zu verlaufen strebe. Wir begegnen hier zum ersten Male in vorliegender 
Darstellung dem Prinzipe der Regeneration als automatischer Wiederherstellung 
eines gest6rten Gleichgewichtes, das uns noch mehrfach beschaftigen wird. 

An den Eiern der Mehrzelligen lassen sich ahnliche Durchschneidungsver­
suche, wie wir sie fur die dauernd Einzelligen erwahnt haben, auch durchfiihren. 
Die Erscheinungen sind ganz analog: Notwendigkeit eines Stuckes vom Kerne 
und vom Zelleibe; sonst sehr weitgehende Wiederherstellung der Form und Aus­
bildung der Differenzierung als Kopie eines ganzen Eies 1). V oraussetzurig ist 
aber, daB die "Entwicklung" der verwendeten Stadien noch nicht so weit vor­
geschritten ist, daB manche Eiteile bloB dies, andere bloB jenes erhalten haben. 
In solchen "Mosaikeiern" h6rt die Regenerationsfahigkeit in dem MaBe auf, 
als das Anlagenmosaik in den Furchungszellen bereits auseinandergelegt worden 
ist. Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen und den "Regulationseiern", 
die noch aus kleinen Bruchstucken Ganzbildungen liefern, besteht nicht. Manches 
Mal ist ubrigens die schein bare Regenerationsfahigkeit auf rein auBerliche Mo­
mente, wie allzu starre Konsistenz des Plasmas, das einer Neuordnung wider­
strebt, oder dem Drucke anliegender, abgestorbener Partien zuzuschreiben, 
so beim Ei der Fr6sche. In solchen Fallen kann es nach Dberwindung der Hemm­
nisse zu einer nachtraglichen Erganzung der zuerst als "Hemiembryonen" aus­
gebildeten Tiere kommen (Abb. 404). Diese "Postgeneration" 2) scheint aber weder 
von der sofortigen Regulation noch von der Regeneration auf spateren Ent­
wicklungsstadien wesentlich verschieden3). 

c) Formgleichgewicht und Kompensation. 
Es ist von verschiedenen Seiten eine scharfe Trennung der Regulation, 

welche Stucke von unbefruchteten Eiern oder spateren Embryonalstadien 
hetrifft, von der Regeneration bereits einmal ausdifferenziert gewesener Teile 
vorgenommen worden. Nach unserer Auffassung ist diese Sonderung nicht 
hegriindet, weil es sich in heiden Fallen nicht um die Tatigkeit der ausdifferen­
zierten Teile selbst, sondern um den vor sich gehenden EntwicklungsprozeB 
handelt. Ist derselbe bereits vollstandig abgelaufen, die "Entwicklung" beendet, 
dann gibt es eben keine Regulation noch Regeneration; ist er noch im Gange, 
dann gibt es Regulation oder Regeneration als AusfluB'der automatischen Wieder­
herstellung gest6rten Gleichgewichts. Die Krafte, welche an dieser Erreichung 
des normalen Zustandes mitwirken, sind mannigfaltiger und im einzelnen FaIle 
nicht leicht analysierbarer Natur. Ais physikalische kommen die Oberflachen­
spannung und der osmotische Druck, als chemische die Differenzierungsvorgange 
in Betracht. Dazu kommt die Assimilation und das enge, mit ihr verknupfte 
Wachstum, welche wohl zwischen physikalischen und chemischen Vorgangen 
stehen und am ahnlichsten den in der Krystallisation sich offenbarenden Er­
scheinungen der Massen- und Formzunahme sind. Die infolge des halbflussigen 
Plasmazustandes sehr bedeutend ins Gewicht fallende OberfHichenspannung 
vermag schon an und fur sich bei Eibruchstucken eine Wiederherstellung der 
rundlichen Gestalt zu erzwingen. Sie wirkt aber auch sonst allen eine bestimmte 
Richtung bevorzugenden Kraften entgegen und bringt auf solche Weise die 
Formbildung bei Erreichung eines bestimmten Verhaltnissses zum Stehen. 
Der osmotische Druck sorgt fur die Ausgleichung der durch Verlust wirksamer 

1) Literatur s. PRZIBRAM: Embryogenese. 1907 (englisch 1908). 
2) Roux: Ges. Abhandl. Bd. II, S.470. 1895. - LAQUEUR: Arch. f. Entwicklungsmech. 

Bd. 28, S. 328. 1909. 
3) Vgl. den folgenden Abschnitt tiber kompensatorische Hypertypie weiter unten. 
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Stoffe entstandenen Unverhaltnisse der Quellung und die notwendige Salz­
konzentration. Die Differenzierungsvorgange miissen in der Wechselwirkung 
chemischer Stoffe gesucht werden, die als Produkt die "Differenzierungen" liefern. 
Die besondere Eigenheit der plasmatischen Stoffe, wenn sie einmal gebildet sind, 
wieder gleiche zu bilden, wahre "Assimilation", konnte selbst schon auf dem 
durch Unlosbarwerden bedingten Ausscheiden der Endstufe des Prozesses be­
ruhen, die nun im Gegensatze zu den lOsbar gebliebenen Vorstufen wieder zu 
ersetzen ist, um das heterogene Gleichgewicht wieder herzustellen. Wachstum 
ist die Folge der bestimmt gerichteten Ansetzung der neu hinzukommenden 
Teilchen, welche auf diese Art in das stabilste Gleichgewicht kommen. Das Wir­
kungsprinzip bei allen diesen beteiligten Vorgangen ist dasselbe und laBt sich 
am besten energetisch durch den Satz ausdriicken: 1st irgendwo Ungleichgewicht 
aufgetreten und wirken an diesem Systeme verschiedene Krafte, so werden sie 

Abb. 405. Kampf zwischen OberHachenspannung und Richtkraften der Formbildung am 
Beispiele der regenerierenden Fischschwanzflosse erlautert. (Schematisch.) 

solange Verschiebungen vornehmen, bis der zur Aufrechterhaltung des Zu­
standes notwendige Energieaufwand der geringste ist. Nach diesem Prinzipe 
des "minimalen Aufwandes" wird die Fliissigkeitsoberflache des Tropfens oder 
der Plasmakugel durch die Oberflachenspannung solange verschoben, bis sie 
sich moglichst der Kugel genahert hat, denn dann ist zur Aufrechterhaltung 
der Form gar keine weitere Energie erforderlich; von Stellen groBeren osmotischen 
Druckes stromen die osmotisch wirksamen Substanzen zu jenen geringeren, 
denn erst, wenn iiberall gleicher Druck herrschen wiirde, istFkein weiterer Energie­
aufwand notig; im heterogenen Stoffgemische wird das Verhaltnis seiner Kom­
ponenten so lange verschoben, bis die zur Auflosung derselben erforderliche 
Energie die geringste ist. Durch Assimilation und formatives Wachstum wird 
unter Warmeabgabe jener Zustand erreicht, der zur Aufrechterhaltung der 
geringsten Energie unter allen Aggregatzustanden bedarf. 

AuBerIich treten bei VerIetzungen namentlich zwei Krafte hervor, die wir 
als erste und letzte angefiihrt haben: Oberflachenspannung und gerichtetes Wachs­
tum. (Abb.405.) Stellen wir uns vor, daB erstere den Korper zu einer Kugelzu de­
formieren sucht, letzteres eine Form verschiedener Ausbildung nach gewissen Radien 
zu bilden strebt, so ist sowohl das Auftreten der Form bei der ersten "Entwick-

Handbuch der Physio\ogie XIV· 69 
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lung" als auch bei der abermaligcn nach Vcrlust eines Teiles in einem Gleich­
gewichte zwischen diesen Kraften gelegen. Dasselbe ist wahrend der Entwick­
lung nicht stabil; anfanglich uberwiegt die Oberflachenspannung, Kugelform 
der Eier (abgerundete Formen der Einzelligen ausschlieBlich ihrer Gehause­
anhange), wird aber yom Wachstum uberwunden und steht an jeder Stelle der 
Oberflache des Korpers in einem Gleichgewichte zu den seitens der Richtkrafte 
des Wachstums vorgetriebenen Teilen. Jede Entfernung eines Korperstuckes 
entfesselt infolge Fortfalls der festen Teile wieder die Oberflachenspannung. 
Daher sind die Kuppen der sprossenden Regenerate abgerundet. Dies dauert 
so lange, bis die durch Wegfall der bereits geformten Teile geweckten Wachs­
tumskrafte das ursprungliche Verhaltnis wiederherstellen. Stoffe, welche die 
Oberflachenspannung vermindern, sollen also nach unserer Theorie die Regene­
ration befordern. Das geschieht tatsachlich1). Auch die Zellteilung wird durch 
solche Verminderung erleichtert2 ). Sowohl die anfangliche, bloB durch Epithel­
verse hie bung bewirkte Wundheilung als auch die spater durch mitotische Zell­

I 
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Abb. 406. Regenerationskurven der Tibia des Mittel­
beines der agypt.Gottesanbeterin (Sphodromantis 
bioculata) nach Autotomie. Punktiert: Absolute Lan· 
gen (2fach vergr.) des Regenerates. Gestrichelt: Rela­
tive Reg.-Geschwindigkeit. Ausgezogen: Regenerative 
Beschleunigung des Wachstums. Die Kurvenpunkte 

entsprechen aufeinanderfolgenden Hautungen. 

teilungen vorschreitenden Re­
generationen hangen so mit 
der Anderung der Oberflachen­
spannungen zusammen. 

Die energetische Betrach­
tung Iiefert auch die Er­
klarung fur die lange bekannte, 
in den letzten Jahren durch 
exakte Versuche an Glieder­
fuilern 3) und Amphibien 4) 
erhartete Tatsache, dail die 
Regenerationsgeschwindigkeit 
mit der GroBe des Verlustes 
steigt; denn je groiler die 
Storung eines Gleichgewichtes, 
also die gesetzte Energiediffe­
renz zwischen zwei Punkten, 
um so rascher erfolgt die 

Energieverschiebung. Dasselbe ergibt sich fUr den VerI auf einer einzelnen 
Regeneration5): da eine solche am Anfange eine groile Storung, gegen Ende 
der Erreichung des Normalzustandes bloB mehr eine geringe darstellt, so 
ist ihre Geschwindigkeit anfangs am groilten, um zuerst schnell, spater 
langsamer abzusinken und die GroBe des normalen Wachstums zu erreichen. 
Ebenso wie bei Gleichgewichtsstorungen sonst kommen schlieBlich Schwankungen 
um die Normallage vor, die auch mit einer Hypertrophie abschlieBen konnen. 
Da die Korperteile untereinander in einer solchen Beziehung stehen, daB ein 
Verlust eines Teiles Anderungen in der Blutversorgung, den Spannungsverhalt­
nissen, dem Zuflusse endokriner Stoffe oder der Innervierung bedingt, so werden 
in der Regeneration Korrelationen beobachtet, die auf dem Vorsprunge beruhen, 
welche schon in Entwicklung begriffene Organe vor gleichwertigen voraushaben, 
die erst anlagegemail entwickelt werden mussen. Auffallend ist die Vergroilerung 
und reichere Ausstattung der fruher kleineren und armlicheren Schere bei manchen 

1) VEINEROVA: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd_ 101, S. 553. 1924. 
2) BAUER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 101, S.541. 1924. 
3) ZELENY: Journ. of expo zool. Bd. 7, S. 513. 1909. 
4) ZELENY: Illinois bioI. monographs III, Nr. 1. 1916. 
5) PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.45, S. l. 1919. 
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Krebsen mit angeborener Scherenverschiedenheit del' Korperseiten, sog. Hetero­
chelie, nach Verlust del' groBen Schere1). .Ahnlich entwickelt sich das nicht­
funktionelle Operculum bei Rohrenwiirmel'll nach Entfel'llung des funktionieren­
den zu voller GroBe2). (Abb.407.) In solchen Fallen kommt es also zu einer Ver­
tauschung des Ausbildungsgrades auf beiden Korperseiten. Durch entsprechende 
Modifikation del' Wachstumsgeschwindigkeit lassen sich aIle gewiinschten Kombi­
nationen del' Scheren- odeI' Operculartypen herstellen. Die "kompensatorische 
Hypertypie" eines normalerweise nicht zur vollen Entwicklung gelangenden 
Charakters einer Korperseite ist nicht an die faktische Entfel'llung des aus­
gebildeten Partners del' Gegenseite gekniipft, sondel'll kann auch infolge 
ungiinstiger Wachstumsbedingungen zur Beobachtung gelangen, welche zu 
einer Unterdriickung dieses normalerweise zur vorzugsweisen Entwicklung be­
stimmten Partners fUh­
ren. Wenigstens lassen 
sich so die Echinoder­
menlarven mit rechts­
seitig entwickeltem Hy­
drocol odeI' beiderseitig 
entwickeltem erklaren, 
welche in Kulturen un­
tel' gewissen schadigen­
den Einfliissen aufge­
treten sind3). 

Mit fortschreiten­
dem Alter des Indivi­
duums wird die Scheren­
umkehr bei den Crusta­
ceen immer schwieriger, 
die "Entwicklung" del' 
Anlagen bringt die 
Fahigkeit, aus del' klei­
nen zur bessel' ausge­
riisteten zu werden, zum 
Schwinden. 

a b c 

d e f 
Ahh. 407. Kompensatorische Hypertypie, a-c. des Oper­
kulums hei Spirographie nach Amputation des bomologen 

Gliedes der Gegenseite, d-I der Schere hei Alphens. 

Del' Moment unabanderlicher Fixierung des Scherenzustandes auch bei 
Regeneration liegt fUr verschiedene Krebsarten auf ganz verschiedenen Ent­
wicklungsstufen. Bei den sehr spezialisierten Einsiedlerkrebsen (Paguridae) 
ist es bis jetzt iiberhaupt nicht gelungen, Stadien mit Scherenumkehr zu beob­
achten. Die von Anbeginn del' Individualentwicklung bereits determinierte 
Heterochelie diesel' Gruppe pragt sich darin aus, daB in del' Natur jede Art 
cntweder bloB Rechtshander odeI' bloB Linkshander besitzt4). Ein direkter Zu­
sammenhang mit del' schneckenartigen Windung und del' Asymmetrie anderer 
Korperanhange del' Einsiedler besteht abel' nicht, denn aIle Arten sind ent­
sprechend den meisten Schneckengehausen linkswendig asymmetrisch, mag die 
grof3e Schere links odeI' rechts stehen. Die heterochelen Brachyuren del' Gat-

1) PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 11, S.321. 1901; Bd. 13, S.507. 1902; 
Bd. 19, S. 181. 1905; Bd. 25, S.266. 1907. 

2) ZELENY: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 13, S.597. 1902; Journ. of expo zool. 
Bd. 2, S. 1 (18). 1905. 

3) OHSHIMA: Proc. of the roy. soc. of London, B, Bd. 92, S. 168. 1921 (und MAC 
BRIDE: Ehenda S. 175). 

4) PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.25, S.266. 1907. 
69* 
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tungen Carcinus, Portunus und Eriphia sind von Geburt aus immer zu Rechts­
handern bestimmt. Die in del' Natur vorkommellden, stcts den Rechtshandern 
an Zahl und Ausbildungsgrad del' groBen Schere unterlegenen Linkshander 
konnten experimentell als Umkehrfalle nachgewiesen werdcn. Die Umkehr 
erfolgt glatt, solange die Rechtshandigkeit noch nicht deutlich ausgepragt ist, 
spateI' immer langsamer und unvollstandiger, so daB Stucke mit zwei gleichen 
Scheren des kleinen Typus zustande kommen konnen. Die heterochelen Macruren 
del' Gattungen Calianassa, Typton, Alpheus und Verwandte wei sen 50% Rechts­
und 50% Linkshander innerhalb jeder Art auf, was auch schon bei den Eiern 
jener Alpheiden, die weit vorgeschrittene Embryonen beherbergen, konstatiert 
werden konnte. Die Scherenumkehr erfolgt bei diesel' Gruppe leicht auch nach 
volliger Ausbildung des verschiedenen Charakters del' groBen (Knack- odeI' 
Knoten, "K"-) und kleinen (Zwick- odeI' Zahnchen-, "Z"-) Schere, doch wird 
die Umwandlung auch bei diesen Arlen mit zunehmender GroBe del' Exemplare 
wesentlich verzogert und vielleicht schlieBlich ganz sistiert. Die ebenfalls zu den 
Macruren gehorigen heterochelen Hummer, Homarus (nach del' altesten Be­
zeichnung Astacus) und Nephrops, zeigen bei 50% Rechts- und ebensoviel 
Linkshandern keine Umkehr del' Asymmetrie nach Verlust einer bereits als 
K-Schere ausgebildet gewesenen Schere1). Wohl abel' werden bloB Rechts­
handel' erhalten, wenn auf noch gleichscherigen Altersstadien die linke Schere 
entfernt wird, und umgekehrt. Das laBt sich nul' so deuten, daB auf diesel' Stufe 
noch Umkehr del' Heterochelie stattfindet2). 

Wieder ein anderer Modus wird bei den Winkerkrabben, Gelasimus, gefunden. 
Hier sind nur die Mannchen im Besitze einer groBen Schere, die Weibchen haben 
stets zwei kleine. Die Anzahl del' rechts- und linkshandigen Mannchen ist inner­
halb jeder bisher untersuchten Art die HaUte aller Ausgebildeten. Bei diesen 
findet nach Entfernung del' groBen Schere keine Umkehr statt3). Wird abel' 
auf sehr frUben Entwicklungsstufen del' analoge Versuch, wie er eben fUr den 
jungen Hummer beschrieben wurde, ausgefUbrt, so ergibt sich das gleiche Resul­
tat wie bei diesem. Es ist also die Heterochelie auch hier noch umkehrbar4). 

Nun zerfallen abel' diese sehr jungen Stufen beim Einsammeln in del' freien Natur 
in zwei Gruppen, von welchen die eine zwei bereits etwas ungleich groBe Scheren, 
die andere zwei gleiche, abel' del' groBeren Scheere del' ersten Gruppe del' GroBe 
nach entsprechende besitzt. Bei Aufzucht hat es sich herausgestellt, daB diese 
letztere Gruppe dem ursprunglichen Zustande entspricht; die erstere entsteht 
wohl auch in del' Natur, ebenso wie man sie im Aquarium herstellen kann, durch 
Verlust einer (groBen) Schere und deren Ersatz durch eine kleinere5). Werden 
beide groBen Scheren des Jugendstadiums gleichzeitig entfernt, so regenerieren 
zwei kleine, von denen merkwiirdigerweise keine mehr die Fahigkeit zu besitzen 
scheint, selbst nach abermaligem Verluste del' anderen, zu einer K-Schere heran­
zuwachsen. Bei del' Winkerkrabbe bliebe also die in einem bestimmten £rUben 
Alter erreichte Homoiochirie dauernd bestehen, was bei den ubrigen heterochelen 
Krusten h6chstens in vorgeruckterem Alter einzutreten p£Iegt. 

Die Nerven spielen bei del' Scherenvertauschung, entgegen einigen fUr 
Alpheus gemachten Angaben6), keine formbildende Rolle. Durchschneidung 

1) PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 13, S. 507. 1902. - MORGAN: BioI. bull. 
of the marine bioI. laborat. Bd. 6, S. 160. 1904. 

2) EMMEL: Science Bd.26, S.83. 1907; Journ. of expo ZOOL Bd.5, S.471. 1908. 
3) ZELENY: Journ. of expo zool. Bd. 2, S. 1. 1905. - PRZlBRAM: Arch. f. Entwicklungs-

mech. Bd.43, S.47. 1917. 
4) MORGAN: Americ. naturalist Bd.57, S.269. 1923. 
5) MORGAN: Scientific Monthly Bd. 18, S.273. 1924. 
6) WILSON: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 4, S. 197. 1903. 
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des Scherennerven wirkt bloB im Sinne einer Verlangsamung des Wachstums, 
so daB~;eventuell die Gegenseite einen Vorsprung gewinnen und auf diese Art 
das urspriingliche Verhaltnis gest6rt werden kann. Aber beiderseitige Nerven­
durchtrennung und Autotomie der groBen Schere hindert die Scherenumkehr 
bei Alpheus oder Typton nicht. Derselbe Effekt wie durch einseitige Nerven­
resektion laBt sich durch Totalexstirpation erzielen1), wahrend Entfernung 
der zwei distalen Glieder der groBen Schere auch bei intakter Nervenverbindung 
nicht etwa zur Umbildung der entsprechenden Glieder der gegeniiberstehenden 
kleinen Schere fiihrt2). Nicht nur die Nervenversorung, sondern die Anderung 
des Stoffverhaltnisses ist fiir den Ausfall der Versuche maBgebend. Kompen­
satorische Hypertrophie der stehengebliebenen Schere gleichscheriger Krebse 
[Potamobius fluviatilis3 )] kommt ebenso vor, wie analoge Vergr6Berungen 
des einen dem K6rper verbliebenen Partners beiderseits getrennt angelegter 
Driisen bei Wirbeltieren. 

d) Nerv, Funktion, Homoosis. 

Einen formbildenden EinfluB des Nervensystems nicht bloB im Sinne der 
Aufrechterhaltung einer Asymmetrie, sondern in der Art eines formbildenden 
Agens selbst, das fiir jeden Nerven spezifisch ware und daher eine spezifische 
Form liefern k6nnte. ist ferner fiir die Beine der Amphibien behauptet worden4 ). 

Der anscheinende Widerspruch in den Resultaten von Experimenten verschiede­
ner Autoren an Tritonen ist jetzt dahin aufgeklart, daB lediglich irgendeine 
beliebige Versorgung des Regenerationsblastems mit autonomen Nervenasten 
notwendig ist, damit es iiberhaupt zu einer typischen Formbildung des Regene­
rates kommen kann. Aber es ist weder das Vorhandensein der normalerweise 
das Regenerat versorgenden motorischen oder sensiblen Nerven oder iiberhaupt 
solcher erforderlich5), denn selbst bei Resektion aIler zufiihrenden motorischen 
und sensiblen Nervenbahnen bleibt die Beinregeneration nicht aus, solange es 
noch im Besitze autonomer Fasern sich befindet6). Damit ist auch fUr dieses 
Objekt der EinfluB der Funktion auf die Ausformung des typischen Regenerates 
ausgeschlossen, die auch sonst nicht beobachtet werden konnte. Der Idee einer 
morphogenetischen Wirkung des Nerven auf funktionellem Wege stehen iibrigens 
schon a priori einige Bedenken gegeniiber: in vielen Fallen werden die Regenerate 
wahrend ihrer Bildung weder zu sensoriellen noch zu motorischem Gebrauche 
fahig sein. So sind sie bei den CrustaceengliedmaBen oft in engumschlieBende 
Hautchen eingeschlossen. Ferner sind die niederen Tiere vielfach befahigt, 
groBe Partien des Nervensystems, ja die Zentralganglien selbst [Ciona7 )1 neu zu 
bilden; was solI dabei als Funktion oder als Nervenreiz dienen? Die Art und 
Weise, in welcher die Nerven auch bei h6heren Tieren regenerieren, steht auch 
nicht im Einklange mit der Notwendigkeit einer bestimmten Nervenverkniipfung 
fiir Formbildung. 

Transplantierte Augen des Salamanders, welche auf den Riicken verpflanzt 
worden sindS), unterliegen einer Degeneration, die aber dann, ohne daB die 
neu austreibenden Retinalzellen noch AnschluB an das Zentralnervensystem 

1) PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.25, S.266. 1907. 
2) STOCKARD: Bioi. bull. of the marine bioI. laborat. Bd. 19, S. 243. 1910. 
3) NOTHNAGEL: Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 10, S. 14. 1885. 
4) Altere Literatur in PRZIBRAM: Regeneration. 1909. 
5) WEISS: Akad. Sitzungsanzeger Wien Nr.22/23. 1922. 
6) SCHOTTE: C. R. soc. phys. et d'hist. nat. Geneve Bd. 39, S. 67 u. 134, 1922; 

Bd. 40, S. 26, 100, 160, 1923. 
7) SCHULTZ: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.24, S.503. 1907. 
8) Literatur weiter unten, Transplantation, Abschn. g), UHLENHUTH. 
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gefunden hattcn, voller Aufdifferenzierung weicht. Dabei geht die Regeneration 
der Opticusfasern von den Ganglienzellen zentripetalwarts, d. h. ebenso wie bei 
der prirnaren Entwicklung des Auges vor sich. Es ist klar, daB bei dieser eine 
Funktion keine Rolle spielen kann. Endlich kann es zur Vereinigung der Optic us· 
fasern mit einem Spinalganglion kommen, aber Funktion ist wegen des fehlen· 
den Anschlusses an den Thalamus opticus dabei unmaglich. Trotzdern bleibt 
das wiederhergestellte Auge dauernd in seiner normalen Form erhalten. Der 
Vorgang der Aufdifferenzierung ist ferner von dem Aufenthalte in Licht oder 
Finsternis vallig unabhangig. Der Lichtreiz spielt also keine Rolle bei dieser 
Formerhaltung. Er spielt auch bei Regeneration nur ausnahmsweise eine 
Rolle, wo es sich urn Bestimmung der Kapfchenbildung bei gewissen Hydroid. 
polypen handeltl). Hingegen ist die Regeneration von Augen der Crustaceen 
unabhangig vom Lichte, wie sich in den gleich zu besprecheden Versuchen uber 
die Bildung von Antennen an Stelle von Augen ergab. 

Einen formbildenden EinfluB des Nervensystems auf die Regeneration 
haben trotzdem manche Forscher auch sonst zu erweisen versucht, aber Nach· 
priifungen haben stets entweder die Unstichhaltigkeit der Behauptung oder bloB 
die Notwendigkeit der Nervenanwesenheit fiir das Wachstum der Form iiber· 
haupt ergeben2). Dies ist auch die Lasung fUr die anscheinend widersprechenden 
Resultate bei den Regenerationsexperimenten an den GliedmaBen der Arthro· 
poden. Einige Zeit schien es allerdings, als ob eine Gruppe von Tatsachen gar 
keiner anderen Deutung fahig waren, als daB die Sinnesganglien der GliederfuBer 
auf die zugehorigen Endorgane einen "formativen Reiz" ausiiben machten. Es ist 
namlich bei den Krebsen und Insekten eine auch in der Natur vorkommende Mon­
strositat verbreitet, die irn Ersatze eines Korperanhanges durch einen solchen mit 
der Ausbildung eines anderen Segmentes besteht, sog. "Homaosis", und durch Ver~ 
suche als Regeneration nach tiefgehendem Verluste erkannt worden ist. (Abb. 408.) 
Bedingung fiir das Auftreten ist bei den Augen der Krebse die Entfernung des 
im Stile gelegenen "Ganglions"3). Es lag daher nahe, an eine Reizwirkung 
der in der Nahe liegenden Antennularganglien zu denken, als man an Stelle der 
einschlieBlich des Ganglions entfernten Augen ein antennulaahnliches Gebilde 
wachsen sah. In anderen, sonst analogen Fallen konnten aber weder besondere 
zu entfernende Ganglien noch unmittelbare Nervenverknupfung der verletzten 
GliedmaBen mit jenem Segmente, dessen Anhang es zurn Ersatze erhielt, nacho 
gewiesen werden. So wachsen nach Entfernung der Ganglien von Schreitbeinen 
bei Krebsen wieder solche; analog verhalten sich die SchwimmfuBchen4 ) [das Auge 
der Schnecken regeneriert auch nach Entfernung seines im Gehirn gelegenen 
Ganglions5)]. Andererseits sind bei Insekten im Schafte der Fuhler, deren Mit· 
entfernung Bedingung fUr das Auftreten der homaotischen Beine ist6), keine 

1) LOEB: BioI. Lect. Woods Holl, 1894. - GOLDFARB: Journ. of expo zool. Bd.3, S. 129. 
1906; Bd. 4, S. 317. 1907. 

2) P. WEISS: Naturwissensch. Bd.ll, S. 669, 1923, und SCHOTTE: Cpt. rend. soc. phys. 
et d'hist. nat. Geneve Bd. 39, S. 67, 124, 1922; Bd. 40, S. 26, 160, 1923, entgegen LOCOTELLI: 
Bollett. Soc. Med. Chir. Pavia Bd. 36, S. 4, 1924. 

3) HERBST: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 2, S. 554. 1896; Vierteljahrsschr. d. natur­
forsch. Ges. in Zurich Bd.41, S.435. 1896; Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.9, S. 215, 257. 
1900; Bd. 13, S.436. 1901; Zeitschr. f. Naturwiss. Bd.74, S.134. 1901. 

4) HERBST: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.43, R.329. 1917. 
5) NONNE: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 105, S.430, 1925. 
6) PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.29, S.587. 1910; Bd.43, S.63. 1917; 

Bd. 45, S. 39,52,69. 1919. - SCHMIDT·JENSEN: Vidensk. meddel. dansk. nath. foren. Bd. 65, 
S. 1I3. 1913. - BREOHER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 102, S. 549. 
1924. - CUENOT: Cpt. rend. hebdom. des seances de I'acad. des sciences Bd. 172, S. 949 
1009. 1921. 
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besonders ausgebildeten Ganglien zu finden. Auch ist mit der Hypothese der 
formativen Nervenreize die Homoosis bei Schmetterlingsflugeln, die sich auBer­
dem getrennt auf Form oder Farbe oder ein eingesprengtes Mosaik erstrecken 
kann, kaum vereinbar. Hingegen laBt sich der Vorgang verstehen, wenn eine 
nicht vollendete "Entwicklung" in den Basalpartien der Anhange und den 
angrenzenden Korperpartien angenommen wird, die nach Entfernung von 
vollentwickelten, in proximaleren Elcmenten auch nicht mehr der Anlage nach 
zuruckgebliebenen Gliedern zum Vorschein kommt. In den metameral sich 
cntwickelnden Korpern der GliederfuBer (und ahnlich bei den Wirbeltieren) 
sind die vorderen als die zuerst sich entwickelnden, am weitesten differenzierten 
altesten Segmente, die letzten als die jungsten anzusehen. Die Differenzierungs­
geschwindigkeit war also vorne groBer und ist bis zu den hochsten Sinnesorganen 

a 

£ 

Abb. 408. Homoo3is. a-c Stilaugigcr Krebs regeneriert bei Abschnitt, des Auges ohne 
Entfernung des Ganglions das Auge b, nach Entfernung des Ganglions aber ein antennen­
ahnliche8 Gebilde c. d-j Stabheuschrecke regeneriert die abgeschnittene Fiihlergei8el 

als 801che e, bei Dnrchtrennung in einem Schaftgliede aber Bein j. (Schema.) 

vorgesehritten; sollen diese nochmals gebildet werden, so muB der weiter nach 
hinten festgehaltene Differenzierungszustand, der raschcr darankommt, zuerst 
vor sich gehen. SchlieBt nun die Wachstumsfahigkeit oder die Differenzierungs­
fahigkeit infolge volliger "Entwicklung der Anlagen", so wird das Durchgangs­
stadium dauernd als "Homoosis" fixiert. DaB diese Deutung das Richtige 
trim, zeigen die Versuehe mit Exemplaren gleicher Art und Schnittfuhrung, 
aber versehiedenem ontogenetisehem Alter. Junge Tiere ersetzen infolge der 
groBeren Differenzierungsgeschwindigkeit entweder das Verlorene gleich richtig 
oder in wenig veranderter Form, die spater noeh dureh die richtige ersetzt wird, 
wahrend gerade alte die sehonsten homootischen Gebilde lie£ern. Das wurde 
sowohl von den Krebstieren als auch den Insekten beschrieben. Infolge der 
Ahnlichkeit der ontogenetisch jungeren Stadien mit phylogenetisch alteren, 
"biogenetisches Grundgesetz", sind die Homoosisfalle falschlieh auf Atavismus 
bezogen worden, mit dem sie aber wegen des Auftretens von allen Spezies- und 
selbst von Individualcharakteren nichts zu tun haben konnen. 



1096 H. PRZIBRAM: Regeneration und Transplantation an Tieren. 

e) Polaritiit; Heteromorphose. 
Gegeniiber manchen in letzter Zeit pUblizierten Angaben, als ob die Wachs­

tumsgeschwindigkeit der Regenerate vom Segmente, dem der verletzte Anhang 
angehort, abhangig ware l ), mull gesagt werden, daB die betreffenden Unterlagen 
eine solche Behauptung nicht reehtfertigen2). Die Tatsaehe, daB der Tierkorper 
in versehiedenen Riehtungen versehiedene Differenzierung auszubilden imstande 
ist, wird als physiologische Polaritat bezeiehnet. Bei manehen pflanzenahnliehen 
Polypen ist die Polaritat insofern veranderlich, als manehe auBere Faktoren 
die Hervorrufung von Kopfehen (Hydranten), andere jene von Fullenden (Wur­
zeIn oder Stolonen) begiinstigen3). Es bedarf jedoeh noeh erneuter Untersuchung, 
ob bei diesen "Heteromorphosen" die Polaritat im einzelnen Stammabschnitte 
wirklieh umgekehrt worden oder bloB eine versehiedene Gesehwindigkeit seit­
lieher Ansprossung eines totipotenten, aber immer noeh in der urspriingliehen 

v 
o 

Abb. 409. Planarie, welche aus Kopfstiick 
Doppelkopf, aus Schwanzstiick DoppeIschwanz 
liefert; aber spater schalten sich zwischen die 
zwei Kopfe Schwanze ein und die Wiirmer 

trennen sich. (Schematisch.) 

Weise gesehiehteten Anlagekom­
plexes vorliegt (wie es ja bei den 
Pflanzen immer der Fall zu· sein 
seheint). Bei allen anderen Tieren, 
welche keine pflanzenahnliche 
Sprossungsweise haben, ist die 
Polaritat sieher nieht umkehrbar, 
insofern dabei von einem Pole des 
Tierkorpers verlangt wird, es solIe 
das andere Ende an Stelle seines 
verlorenen Pol-Endes hervorbringen. 
Von dieser bereits an den Eiern in 
der Regel naehweisbaren "Schieh­
tungspolaritat" 4), welche wir uns 
als hintereinanderliegende, graduell 
versehiedene Gemische der heiden 
Polanlagen vorstellen konnen, ist 
aher die Richtungspolaritat ver­

sehieden, welche angiht, nach welcher Riehtung das Waehstum vorschreitet. 
Diese Riehtungspolaritat erfahrt eine Umkehrung, sohald ein auBerster Polhezirk 
so weit "entwickelt" worden ist, daB er von den Anlagestoffen des entgegen­
gesetzten Pol-Endes nichts oder so gut wie nichts mehr enthalt. Die auBersten 
Kopfpartien der Hydren, Planarien, Anneliden, Tunieaten erzeugen abgeschnit­
ten, wenn sie am Leben erhalten werden, wieder Kopfe, aber zunaehst wenig­
stens keine Sehwanze; analog erzeugen FuBenden der Hydren, Sehwanzenden 
der Planarien, Anneliden und Amphibien nur mehr aborale Enden. Die Potenz­
verarmung braueht aber nicht absolut zu sein, es konnen z. B. bei den Pla­
narien an Doppelkopfen wieder Sehwanze auftreten und zwei ganze Wiirmer 
sich voneinander trennen. (Abb.409.) 

Ganz analog der Korperhauptachse5) verhalten sieh, wie wir eingangs schon 
zu erwahnen Gelegenheit hatten, die seitIiehen Anhange der GliederfiiBer und 

1) UBISCH: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.41, S.237. 1915; Bd.52, S.641. 1923. 
2) WEISS: Arch. f. mikr. An. u. Entwicklungsmech. Bd.102, S 673. 1924. 
3) LOEB, J.: Untersuchungen zur physiol. MorphoJogie der Tiere. Wiirzburg, Bd. I, 1891; 

Bd. II, 1892. Die spiitere umfangreiche Literatur s. PRZIBRAM: Regeneration, Kap. II. 1909. 
4) PRZIBRAM: Verhandl. d. zool.-botan. Ges. Wien 4. V. 1910. 
5) AIs Korperhauptachse ist hier willkiirlich, aber dem herrschenden Sprachgebrauche 

folgend, die Kopf mit Schwanzpol verbindende betrachtet. Auf die phylogenetischen und 
morphologischen Verhaltnisse der Korperachsen der Tiere einzugehen, ist hier nicht der Ort. 
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Wirbeltiere, und auch die Parameren der Stachelhauter folgen demselben Gesetze. 
Die Einheitlichkeit der Polaritatsverhaltnisse an Haupt- und Nebenachsen 
zeigt am schlagendsten die Regeneration nach teilweisem Abbruche. Mag der 
Bruch die Hauptachse oder eine Nebenachse betreffen, so vermag der Schich­
tungspolaritat entsprechend die proximal gewendete Wundflache bloB das distal 
von ihr Stehende wiederzubilden, tut dies aber unter Umkehr der Wachstums­
richtung, liefert also eine "Richtungsheteromorphose". Da die Schichtungs­
polaritat in den iibrigen Achsen auch aufrechterhalten wird, so ist diese mittlere 
Komponente der "Bruchdrei-
fachbildung" 1) (Abb. 4lO.) 
spiegelbildlich zum normalen 
Ende und der aus der distal 
sehenden Wundflache wach­
senden Regenerate. Spiegel­
bildliche Umkehr einer Wachs­
tumsrichtung kommt auch in 
jenen Fallen zustande, bei 
welchen in hoch entwickelten 
Formen infolge Verlustes einer 
Potenz zur Ausbildung eines be­
stimmten Extremitatenrandes 
dessen Differenzierung unter­
bleibt. Auf diese Art erklaren 
sich die menschlichen MiB­
bildungen, bei denen an Stelle 
des Radius eine spiegelbildlich 
invertierte Ulna, an Stelle der 
Tibia eine spiegelbildlich in­
vertierte Fibula stehV). Ra­

/I 

d 

c 
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)~ 
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Abb. 410. Bruchdreifachbildungen. a-c an dem Dak­
tylopoditen einer Krebsschere. d-f an der Extremi­

tat eines Molches. (Schema.) 

dius und Tibia sind als Vorderrand, Ulna und Fibula als Hinterrand zu be­
trachten. Wie nun eher aus der vorderen Partie eines Wirbeltieres sein 
Schwanz·Ende regeneriert wird als umgekehrt, so scheint auch der Vorderrand 
der menschlichen Extremitat nicht mehr aus dem Hinterrande nachgebildet 
werden zu konnen, wahrend offenbar im Embryo die Ersetzung des Hinter­
randes yom Vorderrande aus noch moglich ist; denn aIle Doppelbildungen 
an menschlichen Extremitaten stimmen mit dieser Hypothese iiberein. Die· 
selbe GesetzmaBigkeit ist auch an verpflanzten Tritonbeinen beobachtet 
worden3). 

II. Transplantation an Tieren. 
f) Termini; Zellen und Embryonen. 

Die Erganzung von Tierkorpern kann auBer durch die eigenen Krafte 
desselben auch von auBen her vorgenommen werden. Die Einsetzung nicht· 
lebender Substanzen zur Behebung von Defekten wird als aIloplastische Trans­
plantation bezeichnet. Sie hat fUr die theoretische Physiologie nur insofern 
eine gewisse Bedeutung, als sie zur Entscheidung beizutragen vermag, ob die bei 

1) PRZIBRAM: Naturwiss. Rundschau 1906; Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 48, S.206. 
1921. - GRAEPER: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.26, S.640. 1909. 

2) Neuerdings WElL: Zeitschr. f. orthop. Chir. Bd. 43, S. 595. 1924. 
3) BRANDT: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 106. S. 193. 1925. 
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Einsetzung lebender Teile auftretenden Reaktionen wirklich einem gegenseitigen 
Ein£lusse der lebenden Komponenten oder bloB der Einwirkung eines physikali­
schen oder anorganisch-chemischen Faktors zuzuschreiben sei, welchen das 
Implantat mitbringt. Ais Beispiel sei die das Entstehen einer Rautverdunnung 
und Offnung uber einem unter die Raut geschobenen Froschauge erwahntl), 
was durch eine Glaskugel ebenfalls geschieht. Pfropfung von Teilen eines Tier­
exemplares auf dasselbe zuruck, wird als autoplastische, von einem Tiere auf 
eines gleicher Art als homoplastische (oder homoioplastische, yom griech. 8,£01; 
oder Ofloiol; = gleich, nicht von homo, lat. Mensch I), von einem Tiere auf eines 
verschiedener Spezies als heteroplastische Transplantation bezeichnet. Fur die 
Transplantation von einem Tiere bestimmten Geschlechtes auf eines des anderen 
wird del' Ausdruck "gynandroplastische", von einer Rasse auf eine andere "allelo­
plastische", von einer Tierklasse auf eine andere "dysplastische" Transplantation 
vorgeschlagen2). Wird der einem Tiere entnommene Teil wieder an die homologe 
K6rperstelle eingesetzt, so ist dies als "Replantation" von den ubrigen Trans­
plantationen, bei denen das Pfropfreis auf eine nichthomologe Stelle des Pfropf­
stockes versetzt wird, "Deplantation", zu unterscheiden. (Manche Autoren 
verstehen unter Replantation bloB die Wiedereinsetzung auf dasselbe Exemplar, 
also nur die "autoplastische" Replantation, was einige Verwirrung in die klare 
Terminologie zu bringen geeignet ist.) Transplantation von einem weniger 
differenzierten auf ein differenzierteres Stadium mag "anaplastisch", von einem 
starker di£ferenzierten auf ein weniger differenziertes "kataplastisch" heiBen. 
Bes~eht die Verschiedenheit der Di£ferenzierung auf dem verschiedenen 
Alter der Tiere, so handelt es sich um "ontanaplastische" resp. "ontokata­
plastische" Transplantation; besteht sie auf der verschiedenen Differenzierungs­
h6he der verwendeten Spezies, um "phylanaplastische", bzw. "phylokata­
plastische" Transplantation. Bei den mit Transplantation zusammengesetzten 
Worten ist es ublich, das Pfropfreis im Prafix anzufiihren: "Kopftransplantation" 
bedeutet die Aufpfropfung eines Kopfes, nicht etwa anderer Teile auf oder an 
den Kopf. 

Transplantationen an Einzelligen sind nur wenig durchgefuhrt worden. Selbst 
hier macht sich schon die gr6Bere Leichtigkeit bemerkbar, mit der Autoplastik und 
Homoplastik gegenuber Reteroplastik gelingen, indem Stucke derselben Am6be 
verschmelzen, wenn sie durch Druck aneinandergehalten werden, solche verschie­
dener Exemplare schon schwerer, verschiedener Arten gar nicht3). Doch waren 
hier als Befestigungsmi~tel solche L6sungen zu versuchen, welche das Aneinander­
bleiben der sonst ganz sich teilenden Infusorien bewirken ("Infusorienketten"). 
In dem besonders gunstigen FaIle der Thalassicola kann die Zentralkapsel mit 
dem Kerne herausgenommen und in ein anderes Exemplar replantiert werden 
("Kerntransplantation") 4). Solche Thalassicolen verhalten sich wie normale. 
Der neue Kern war also imstande, die Funktion des entfernten aufzunehmen. 
Bei dem einzelligen Stadium der Metazoen wird das analoge Verhalten am besten 
durch die "Merogonie" 5) gezeigt, das ist die Entwicklung aus kernlosen Eibruch­
stucken, denen durch Befruchtung ein Kern zugefiihrt worden ist. Das laBt sich 
durch Zerschutteln und Zusatz von Sperma bei Seeigeleiern erreichen, bei 

1) COLE: Journ. of expo zool. Bd.35, S.353. 1922. 
2) PRZIBRAM: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S. 1. 1923; 

Tierpfropfung, Braunschweig, Vieweg 1926. 
3) PROWAZEK: Arb. a. d. zoo!. lnst. Wien Bd. 11, S. 195, 1899; BioI. Zentralbl. Bd.21, 

S.87. 1901. 
4) VERWORN: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.51, S. 1. 1892. 
5) DELAGE, Literatur in PRZIBRAM: Embryogenese. 1907. 
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Amphibien durch Bestrahlung mit Radium!) oder ultraviolettem Lichte2). 

Vielleicht wird sich auch PETERFYS Mikrodissektionsapparat3) hierfiir als 
niitzliches Instrument erweisen. 1m Grunde genommen ist jede Besamung 
eine natiirliche Transplantation, denn es wird ja hierbei an Stelle des durch die 
Reduktionsteilung ausgeschiedenen Chromosomensortimentes ein analoges Sorti­
ment des reduzierten Spermakernes replantiert. Je weiter Tierarten im System 
voneinander stehen, um so schwieriger gestaltet sich, ebenso wie die Transplan­
tation, im allgemeinen auch die Bastardierung. 1st der Eikern nicht entfernt, 
so dient schon bei manchen Gattungskreuzungen der Samen bloB zur Entwick­
lungserregung ahnlich kiinstlicher Parthenogenese, ohne daB der Kern mit dem 
Eikerne verschmelzen und die Charaktere des Embryo mitbestimmen wiirde 
["Pseudogamese", z. B. bei Gottesanbeterinnen4)]. Auch bei heterogenen mero­
gonen Bastardierungen treten die Charaktere der im Sperma zugefiihrten vater­
lichen Art zunachst gar nicht, wenn iiberhaupt auf. Das Eiplasma erfahrt seinem 
Artcharakter nach also nie eine "Umstimmung" durch den Spermakern. Die 
Klassenbastarde, welche der dysplastischen Transplantation entsprachen, sind 
wohl stets nur Pseudogamesen [Seeigel-Haarstern5), Seestern-Ringelwurm6) See­
igel-MuscheF) usf.], selbst, wenn kein miitterlicher Kern vorhanden. 

Ahnlich wie Protozoen lassen sich unbefruchtete oder auch durch Schiitteln 
ihrer Hiillen beraubte Eier von Echinodermen mittels Druck (Absetzenlassen 
in einer hohen Glasrohre) zur Verschmelzung bringen8). Hieraus entwickeln sich 

111111111111111111 

Abb. 411. Verschmeizung zweier SeeigeIeier liefert bei paralleler Orientierung einheitliche, 
bei sonRtiger verwachsene Plutei. (Schematisch.) 

bei paralleler Orientierung der Eiachsen einheitliche, vergroBerte Ganzbildungen, 
sonst aber Verwachsungsmehrlinge 9). (Abb.411.) Bei dem P£erdespulwurme, 
Ascaris megalocephala10), werden die Hiillen derEier in der Kalte weich, so daB 

1) HERTWIG: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwickiungsmech. Bd. 100, S.41. 1923. 
2) TSOHAHOTIN: Cpt. rend. hebdom. des seances de I'acad. des sciences Bd. 171, S. 1237. 

1920; Cpt. rend des seances de Ia soc. de bioI. Bd.82, S. 1593. 1920. 
3) JOLLOS u. PETERFI: BioI. ZentralbI. Bd. 43, S.286. 1923. 
4) PRZIBRAM: Arch. f. Entwickiungsmech. Bd.28, S.562. 1909. 
5) GODLEWSKI: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.20, S.579. 1906. 
6) KUPELWIESER: BioI. ZentralbI. Bd. 26, S. 744. 1906. 
7) LABBE: Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 174, S. 1199. 1922. 
8) MORGAN: Arch. f. Entwickiungsmech. Bd.2, S.65. 1895. 
9) DRIESOH: Arch. f. Entwickiungsmech. Bd. 21, S. 756. 1906; BrERENs DE HAAN: Arch. 

£. Entwickiungsmech. Ed. 36, S. 473, u. Ed. 37, S. 420, 1913; DBrsoH: Z. £. wiss. Zool. 
Bd. 124, S. 457, 1925. 

10) ZUR STRASSEN: Arch. f. Entwickiungsmech. Bd.7, S.642. 1898; Zoologica Bd.40, 
I, II, 1903, 1906. 
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enge aneinanderliegende Eier verschmelzen konnen. Geschieht dies in sehr 
friihem Stadium, so entstehen auch hier einheitliche Embryonen doppelter 
GroBe. An den bereits in Furchung befindlichen Eiern konnen "Blastomeren­
transplantationen" vorgenommen werden. Beim Seeigelkeime wurde mittels 
Vitalfarbung eine Blastomerenpartie gefarbt und dann an anderer Stelle einem 
zweiten Keime eingefiigtl). Auf diesem Wege laBt sich nachweisen, daB Blasto­
meren auch in einer neuen Lage am Keime sich der Ganzbildung einordnen 
und also anderes liefern, als sie ihrer urspriinglichen Lage nach geliefert haben 
sollten (mit DRIESCHS Terminologie: "ihre prospektive Potenz groBer ist als 
ihre prospektive Bedeutung"). Das gleiche zeigen die Furchungsstadien der 
Tritonen. Hier braucht nicht erst Vitalfarbung angewendet zu werden, es ge­
niigt, verschieden gefarbte Eier von Farbrassen oder Gattungsgenossen zu ver­
wenden. Das Implantat liefert (in SCHAXELS Ausdriicken) "ortsgemaBe", nicht 
"herkunftsgemaBe" Ausbildung. Die Rassen- und Artcharaktere bleiben jedoch 
bei der folgenden Entwicklung erhalten, und es geniigt, zur Deutung des Tat­
bestandes anzunehmen, daB in den verwendeten Blastomeren iiberhaupt noch 
nicht die betreffende Differenzierung eingesetzt hat, der EinfluB des Ganzen 
aber lediglich in der Unterdriickung der nicht ortsgemaBen Entwicklungs­
potenzen beruht, worauf bloB die ortsgemaBen zum Vorscheine kommen. Bei 
der normalen Entwicklung hatten wir uns den gleichen Vorgang zu denken. 
Eine "Umstimmung" des Implantates durch das Ganze im Sinne einer Potenz­
veranderung anzunehmen, ware iiberfliissig. Innerhalb eines Keimblattes ware 
eine beliebige Zellvertauschung noch moglich, solange die Zellen keine ver­
schiedene Differenzierung entwickelt haben [solange z. B. die Medullarplatte 
histologisch sich yom iibrigen Ektoderm nicht unterscheidet, obzwar die Stelle 
bereits deutlich unterscheidbar sein mag2)]. 

Ja, selbst die Keimblatter der Gastrula sind bei den Urodelen noch nicht 
so weit verschieden, daB nicht ein Ersatz des einen durch das andere bei embryo­
naler Transplantation moglich ware. Stiicke der Ga,strula, welche ihrer Bestim­
mung ("prospektiven Bedeutung") nach Medulla gebildet hatten, konnen durch 
Einpflanzung an die entsprechende Stelle zu einem Stiick Darm werden [tragen 
also noch die "prospektive Potenz" des Entoderms in sich3)]. Spatere Stadien 
verhalten sich dagegen ganz anders. Hat einmal die· Ausbildung der Medullar­
platte begonnen und wird ein Stiick derselben anderswohin verpflanzt, so geht 
die Selbstdifferenzierung der Medullarplatte in diesem Stiicke weiter vor sich. 
Aber noch mehr: eine solche Medullaranlage zwingt auch noch das umliegende 
Gewebe zu jenenLeistungen, welche das ihr amnormalen Orte anliegende leisten soIl. 
Sie wirkt als "Organisator"'). (Abb. 412.) Hier sieht man sehr deutlich, daB es nicht 
das "Ganze" ist, welches die abhangige Differenzierung veranlaBt, sondern die 
besondere Eigenschaft einzelner Anlagen in ihrer Beziehung zueinander. 1st ein 
Embryonalteil in seiner Differenzierung weiter vorgeschritten, so antwortet er 
aber in der Regel nicht mehr auf die Einsetzung eines solchen "Organisators", 
was wiederum darauf schlieBen laBt, daB dieser iiberhaupt nicht neue Potenzen 
im umliegenden Gewebe erzeugt, sondern bloB noch vorhandene Pluripotenz 
oder Indifferenz durch Unterdriickung der ortsgemaBen Ausbildung sich nutz­
bar macht. Bei der Deplantation der epidermischen Labyrinthanlagen5) war 

1) GARBOWSKl: Bull. acado sciences Cracovie, m.-n. S. 169, Cl. 1904. 
2) SPEMANN u. H. MANGOLD~ Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 100, 

S. 599. ] 924. 
3) MANGOLD: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bel. 10(\, S.198. 1923. 
') SPEMANN: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.48, S.533. 1921. 
5) EISlNGER u. STERNBERG~ Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 100. 

S.542. 1924. - STERNBERG: Ebenda Bd. 103, S.259. 1924. 
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diese imstande, das umliegende Bindegewebe zur Ausbildung der Knorpelkapsel 
zu veranlassen. Deplantierte Augenanlagen sind nicht bloB auf Embryonal-, 
sondern auch noch auf postembryonalen Stadien mancher Amphibien imstande, 
aus der iiberlagernden Haut das Pigment schwinden zu machen und sich so eine 
Cornea zu verschaffen1). Nicht aIle Arten und nicht aIle Teile der Haut folgen 
aber in gleich guter Weise, und es wird sich auch hier wahrscheinlich um eine 
zuerst allgemeine, spater sich verlierende Fahigkeit der Haut zur Bildung durch­
sichtiger Stellen handeln. 

1m allgemeinen zeigen die iiber die erste Anlage der Korperregionen hinaus 
entwickelten Embryonen in der Tat ein anderes Bild, sobald bestimmte, bereits 
als solche kenntliche Anlagen fiir die Korperteile und Organe zur Transplantation 
gelangen. Solche Anlagen entwickeln sich, was die Bestimmung des Organes 
oder Korperteiles anlangt, stets herkunftsgemaB. Aus der Augenanlage der 

" 

a 

0,'·: , 
, 

d 

b e 

I 
Abb. 412. Tritonkeime, Induktion von Formbildung durch das in der oberen Urmund­
lippe gelegene Organisationszentrum a--c, auch hei Einsetzung in fremden Keirn b, e oder 

an frernde Stelle c, f. (Schernatisch.) 
(Die unterbrochenen Striche a- c deuten auf das Organisationszentrurn.) 

Amphibien wird bloB ein Auge2), aus der Ohranlage ein Ohr3), aus der Vorderbein­
anlage ein Vorderbein, aus der Hinterbeinanlage ein Hinterbein4), aus der Herz­
anlage ein Herz5). Bei den GliederfiiBern sind leider friihembryonale Trans­
plantationen noch nicht ausgefiihrt worden, so daB iiber die bei ihnen in der 
Regeneration pluripotenten Anhange noch nichts Sicheres ausgesagt werden kann. 
Jedoch sprechen die in der Natur vorkommenden ortsfremden "Zusatzhetero­
morphosen" fur eine vollkommene Selbstdifferenzierung, denn diese Kategorie 
von Heteromorphosen kann kaum anders gedeutet werden, als daB wahrend der 
Embryonalentwicklung Keimteile abgesprengt und durch eine Art "Autotrans­
plantation" an eine herkunftsfremde Stelle fixiert worden seien. So sind ein 
Schreitbein am Abdomen bei einer Krabbe6), ein Fuhler an einem Femur einer 

1) COLE: Journ. of expo zool. Bd.35, S.353. 1922. 
2) LEVY: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 20, S.335. 1906. 
3) STREETER: Journ. of expo zool. Bd.3, S.543. 1906; Anat. record Bd.21, S. 115. 

1921. - OGAWA: Journ. of expo zool. Bd.24, S.17. 1921. 
4) BR.WS: Verhandl. d. deutsch. anat. Ges. S.53, 1904. 
5) EKMAN: Overs. av finska vetensk. soc. forhandl. Bd. 63, S. 1. 1920/21; STOHR: Arch. 

f. mikr. An. u. Entwicklungsmech. Bd. 103, S. 555. 1924. 
6) Die versuchte Zurtickfiihrung auf abnorm gewachsenen Nerven ist nach der Ein­

fluBlosigkeit der Nervenverbindung auf spezifische Form wohl kaum aufrechtzuerhalten. 
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Miicke beobachtet, deren Symmetrie einer regenerativen Entstehung wider­
sprechen1). Von warmbliitigen Wirbeltieren liegt eine sehr diirftige Versuchs­
reihe iiber die Transplantation der Bein- an Stelle der Fliigelanlage und um­
gekehrt am Hiihnerei 2) vor. Der Deutung einer ortsgema13en Umstimmung 
liefern die Skizzen keine geniigende Unterlage. Die Hiihnchen konnten bis zur 
deutlichen Unterscheidbarkeit der Gliedma13en nicht am Leben erhalten werden. 
Gliedma13enstiicke (Humerus, Femur oder diese samt einem distal anliegenden 
Knochen) embryonaler Sauger zeigen weitgehende Selbstdifferenzierung, gehen 
aber, alteren Tieren derselben Spezies (Kaninchen, Hund) implantiert, nach 
kiirzerer oder langerer Zeit zugrund(3). 

Deplantierte Anlagen larvaler Insekten entwickeln sich an fremdem Orte 
herkunftsgema13, z. B. Augen am Abdomen beim Schwammspinner4). Der 
Sexualcharakter, z. B. der Fiihler oder Fliigel, wird bei Transplantation auf das 
andere Geschlecht nicht verandert4). 

g) Verhalten von Stamm zu Reis. 

Vielfach ist bei der Embryonaltransplantation die Frage diskutiert worden, 
ob der umgebende Korper, der "Pfropfstamm", auf die eingesetzte Organanlage, 
das "Propfreis", wenigstens in bezug auf die Symmetrie einen dominierenden 
Einflu13 ausiibe. Wahrend Ohranlagen bei Froschembryonen invertiert ihre 
herkunitsgema13e Symmetrie beibehielten, also yom Korperganzen unabhangig 
zu sein schienen, und durch Transplantation invertierter Anlagen Situs inversus 
erhalten werden kann, haben Beinanlagen von Anuren, Armanlagen von Urodelen 
kein so einfaches Verhalten gezeigt. Zwar entwickelten sich Unkenbeine, auch 
auf der entgegengesetzten Korperseite eingep£Ianzt, mit der primaren herkunfts­
gema13en Symmetrie, sie pflegten aber dann noch eine spiegelbildlich symmetrische 
zweite Extremitat dazuzubilden. Diese Bildung kann aber auch dann zustande 
kommen, wenn die Implantation auf der herkunftsrichtigen Seite des Wirts­
tieres geschieht, hat also mit dem Korperganzen nichts zu tun. Sie entspricht 
vielmehr der auch bei der Bruchdreifachbildung beschriebenen Regeneration 
aus proximal gewendeter Bruchflache und ist auf die nicht so sehr feste und 
IUckenlose Verwachsung zuriickzufiihren, welche nach der Implantation noch 
ein Stiick freie Wundflache iibrigla13t. Ganz ahnlich sind auch meines Erachtens 
die Seitenverkehrungen an den invertiert replantierten oder neben den richtigen 
Ort invertiert deplantierten Vorderbeinanlagen beim punktierten AxolotJ5), 
Am blystoma punctatum, aufzufassen. Auch hier iibt die Korper s e i t e keinen 
Einflu13 auf das Implantat, denn die "homopleural", d. h. auf dieselbe Seite 
invers replantierte Armanlage liefert einen der Ortsseite entgegengesetzt symme­
trischen Arm, die aufrecht "heteropleural", d. h. auf die andere Seite transplan­
tierte Armanlage aber einen herkunftsseitenrichtigen. Bei Inversion der Anlage 
und Replantation auf derselben Korperseite trifft die jetzt verkehrt nach vorne 
auswachsende Extremitat auf die normalerweise nach riickwarts und aufwarts 
drangeride Korperwand, von der sie am Wachstum gehindert wird. Hingegen bleibt 
Raum fiir die mit verkehrter Symmetrie aus der ehemals proximal deutenden 

1) VgI. PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Rd. 39, S.587. 1910. 
2) PEEBLES: BioI. hull. of the marine bioI. laborat. Bd. 20, S. 14. 1910. 
3) ARON U. SIMON: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. Bd. 85, S. 943. 1921; Bd. 86, 

S.379. 1922; Bd.87, S. 1277. 1922. 
') KOPEC: Journ. of expo zool. Bd.36, S.469. 1922. 
5) HARRISON: Anat. record Bd.lO, Nr.3. 1916; Bd. 11, Nr.6. 1917; Journ. of expo 

zool. Bd. 32, S. 1. 1921. Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 106, S. 469. 1925. 



Verhalten von Stamm zu Reis. 1103 

Wundflache waehsenden Regenerate l ), welehe unter beliebigem Winkel zur ur­
sprunglichen Anlageaehse hervorkommen konnen. Bei einer nicht um volle 180 0 

verdrehten Implantation der Anlage kommt es meist zu einer Rotation der­
selben, welche sie in normale Lage bringt und ihr normale Symmetrie verschafft. 

Aber auch fur diese Rotation ist bloB die unmittelbar beruhrende Korper­
wand, nieht das Ganze maBgebend, was direkt dureh Aussehneidung eines 
Korperwandringes um die Anlage und invertierte Transplantation2) hervor­
geht. 1st der Ring invers, die Anlage aber wieder zum Korper nieht invers 
in denselben replantiert, so ergibt sieh bei Rotation eine SteHung des Anlage­
implantates, welehe zum Hautring normal, zum ganzen Korper aber invertiert ist. 
Der Korper als Ganzes hat also keinen EinfluB. Ebenso wie bei den Anuren 
pflegen aus den transplantierten Anlagen oft spiegelbildliehe Doppelbildungen 
zu entstehen. Es kommt dies daher, daB die vordere Korperwand nieht immer 
ein absolutes Waehstumshindernis bildet, so daB sieh sehlieBIich wenn auch ver-

a. 

"-' 
Abb. 413. a Amblystoma-Embryo auf dem Schwanzkurspenstadium mit schematisch ein­
gezeichneter und beschrifteter rechter Vorderbeinanlage (-Armanlage). b Entwicklung des 
rechten Armes aus del' Anlage. c Schema del' Entfernung del' vorderen Halfte del' Arm­
anlage. d Resultat diesel' Operation: Spiegelbild-Regenerat. e Verkehrte Einsetzung 
einer Armanlage. I Resultat: Entstehung eines Armes mit Symmetrie einer linkeD auf 
del' rechten K6rperseite und manches Mal einer sekundiiren rechten. Primare Arme sind 
ganz ausgezogen, sekundare pUDktiert gezeichnet. R bedeutet rechte Flanke; A die von 
Harrison alB anteriore bezeichnete, sich bei del' Entwicklung als Px = proximale Seite 
des Armes ergebende, Di = distale, Ul = ulnare. Rd = radiale Seite del' Almanlage. 
Del' Pfeil in I deutet Rotationsrichtung an, welche zur Aufwartskehrung der eventuell 

spater sich entwickelnden punktiert gezeichneten Anlage fiihrt. 

zogert, das ursprunglich Distale unter Drehung durehsetzt. (Abb. 413.) Das 
Entstehen des spiegelbildlichen Waehstums hat wie sonst seine Ursache in dem 
Erloschen der Potenz zur Erzeugung weiter proximal gelegener Korperteile 
seitens der bereits zu weit "entwiekelten" Anlage. Sehr deutlieh ergibt sieh dies 
aus Versuchen mitdem Absehnitte und der Inversion halber Armanlagen 3). 
Bei Entfernung del' hinteren Halfte entsteht ein normaler Arm, da die vordere 
der proximalen, das Distale zu liefern vermogende Partie entsprieht; wird hin­
gegen diese vordere Halfte entfernt, so entsteht ausder belassenen, das Proximale 
wieder zu erzeugen unfahigen HaHte eine spiegelbildliehe Doppelbildung infolge 
del' aus der proximalen Wundflaehe waehsenden Heteromorphose. Ganz analoge 
Resultate liefern ganz ausgesehnittene und dann bloB als Hal£ten odeI' in ver-

1) PRZIBRAM: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Rd. 102, S.604. 1924. 
2) NICHOLAS: Anat. record Rd. 23, S.30. 1922, J. expo Zool. Rg. 40, S. 113. 1924. 
3) HARRISON: Journ. of expo zool. Rd. 25, S.413. 1918. 
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schiedenen Kombinationen eingesetzte Armanlagen. DaB in den Half ten und 
Quadranten der Anlage schon zur Zeit ihres ersten Sichtbarwerdens, zu der die 
Versuche schon angestellt werden konnen, jene Verteilung der Anlagen bereits 
vorgenommen ist, wie wir sie erwarten, zeigen Experimente, in denen einzelne 
Quadranten mit Nilblau gefarbt und replantiert wurden1). Die blaugefarbten 
Zellen verteilen sich bei der Entwicklung in dem aus den besprochenen Sym­
metrieverhaltnissen geforderten Sinne. An alteren Kaulquappen und Anuren­
larven abgeschnittene Beinknospen ergeben eine direkte Bestatigung des Ent­
stehens spiegelbildlicher Symmetrie durch Auswachsen in entgegengesetzter 
Richtung, wenn sie "revers" (nach dem von GRAEPER eingefiihrten Terminus), 
d. h. mit der distal angefrischten Extremitat auf den am Korper verbliebenen 
Stumpf aufgepropft werden2). Durch Implantation an herkunftsfremde Stellen 
werden die Larvenextremitaten in ihrer Symmetrie ebensowenig verandert, wie 
zwei naher oder weiter nebeneinander transplantierte irgendeinen EinfluB auf­
einander in bezug auf Symmetrie auszuiiben vermogen. 

a b c 

Abb. 414. Salamandra maculosa, a auf gleichalten Emp­
fanger, b auf jiingeren oder c auf alteren deplantiertes Auge 
verwandelt sich gleichzeitig mit dem Wirte. (Schematisch.) 

Die Transplantations­
fahigkeit beschrankt sich 
nicht auf einzelne Organe 
oder Glieder. Die Zu­
sammenfiigung von Bla­
stomeren des Zweizellen­
stadiums bei Tritonen lie­
fert ganze Larven, deren 
eine Halfte dem gewahlten 
Materiale nach andere 
Charaktere aufweisen mag 
als die andere3). Larven 
von Amphibien konnen 
quer entzweigeschnitten, 
mittels Silberdrahten wie­
der zusammengesetzt wer­
den4) und daraus ver­
wandeIte Frosche erhalten 
werden5) ; Puppen von 

Schmetterlingen mittels Einfrieren und Kollodiumgiirtel zu "Tandem" ver­
einigt werden6). Beide Arten von Verwachsungen liefem Imagines, in welchen die 
Rassen - und Artcharaktere der verwendeten Komponenten strenge geschieden fest­
gehaIten werden. Geringfiigige Veranderunge,n in der Farbe sind wohl stets auf 
das Eindringen diffundierender Stoffe zuriickzufiihren, z. B. melaninerzeugender 
Tyrosinase aus dem Korper des schwarzen Axolotls in das re- oder deplantierte 
Auge des Albinos7 ), und aus dunkleren in hellere Schmetterlingsarten6). Bei 
der Verwandlung zusammengesetzter Tierkorper wird die Metamorphose an den 
heiden Komponenten gleichzeitig vorgenommen, so daB bei deplantierten Augen 
des Feuersalamanders der fiir die Larve charakteristische goldene Irisring gleich-

1) SWETT: Journ. of expe. zoo!. Bd.37, S.207. 1923. 
2) GRAEPER: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 51, S. 284, 588. 1922; Arch. f. mikroskop. 

Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.98, S.210. 1923; Bd.102, S.263. 1924. Roux' Arch. f. 
Entwicklungsmech. Bd. 105, S. 1. 1925. 

3) SPEMANN: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.48, S.533. 1921. 
4) BORN: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.4, S.349, 517. 1897. 
5) HARRISON: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.7, S.430. 1898. 
6) CRAMPTON: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.9, S.293. 1900. 
7) KOPPANYI: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.76. 1923. 
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zeitig mit j enem in den Augen des Wirtstieres versch windetl ) (A b b .414) oder deplan­
tierte Kiemen gleichzeitig mit den wirtseigenen resorbiert werden2). Der Alterszu­
stand vermag also durch den Pfropfstamm am Pfropfreise geandert zu werden. Doch 
hat dies eine gewisse Grenze. Bei zu groBer Altersdifferenz schwindet die Gleich­
zeitigkeit. Dasselbe gilt auch von der Imaginalhautfarbe der Axototln und 
Feuersalamander bei Hauttransplantationen3) und von den aufeinandergepropften 
Schmetterlingspuppen. Aber auch in diesen Fallen handelt es sich wohl nicht 
um einen EinfluB des "Ganzen" oder "GroBeren" auf den Pfropfreis, sondern 
um die Wirksamkeit von Drusen mit innerer Sekretion, welche einerseits die 
Metamorphose des Wirtes veranlassen, anderseits auch ihr Sekret in das Pfropf­
reis senden, da diese Stoffe wahrscheinlich diffus verbreitet werden. 

So kann auch derselbe Erfolg der Verwandlung beim Axolotl und Frosch­
quappen durch Schilddrusenfutterung wie durch Schilddrusentransplantation4) 

erzielt werden. Bei den Schmetterlingen scheint das sog. "Gehirn" ein die Meta­
morphose regelndes Sekret zu lie£ern5). Replantation der Hypophyse liefert 
ebenso wie Hypophysin-(Pituitrin-)Injektion Verdunkelung der durch Exstir­
patioh dieser innersekretorischen Farbwechseldruse oder Adrenalininjektion 
blaB gewordener Amphibien6). 

Die Transplantation an bereits verwandelten oder sonst in der definitiven 
Korperform befindlichen Exemplaren verhalt sich ganz ahnlich jener an Larven, 
nur muB das Regenerationsvermogen noch so weit bestehen, als es zur Vereinigung 
der Gewebe und zur eventuellen spiegelbildlichen Umkehr erforderlich ist. Ein 
Gegensatz zwischen Transplantations- und Regenerationsvermogen, wie er 
manches Mal formuliert worden ist7), besteht nicht8); wohl aber kann ein allzu 
starkes Regenerationsbestreben zum Abwurfe oder der Abdrangung eines Im­
plantates fuhren9), und die Transplantationsmoglichkeit hangt keineswegs von 
der Regenerationsfahigkeit ganzer Organe oder Korperteile, sondern bloB von 
der Gewebeverbindung abo Eines der altesten Transplantationsobjekte ist der 
SuBwasserpolyp, Hydra. Der Quere nach entzweigeschnittene Hydren lassen 
sich, auf eine Borste aufgefadelt, durch leichten Druck zur Vereinigung bringen. 
Diese ist aber bloB dann eine feste, wenn die Stucke unter Wahrung ihrer Polaritat 
replantiert wurden und dieselbe Spezies verwendet worden ist. Sonst drangt 
leicht aus der Vereinigungsstelle ein neues Kopfende hervor, worauf Losung 
der Vereinigungsstelle stattfindet. Ein besonderes Interesse beansprucht das 
Verhalten sehr kleiner querabgeschnittener Stucke bei der Transplantation. 
Wird ein kleines Stuck der vordersten Kopfregion von Pelmatohydra oligactis 
Pall. (= fusca aut.) auf das Mittelstuck einer zweiten Hydra umgekehrt transplan­
tiert, so bildet sich an ihm ein Kopfende mit Tentakeln aus, obwohl jetzt die 
ehemals proximale Flache des Stuckchens distal sieht10). Man hat das so zudeuten 

1) UHLENHUTH: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 36, S. 211. 1913; Journ. of expo zool. 
Bd.24, S.238. 1918. 

2) KORNFELD: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.40, S.369. 1914. 
3) WEIGL: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.36, S.595. 1913. 
4) SWINGLE: Journ. of expo zooI. Bd.37, S.219. 1923. 
5) KoPEC: BioI. bull. of the marine bioI. laborat. Bd.42, S.323. 1922. 
6) ATWELL: Anat. record Bd.23, S.8. 1922. 
7) DELAGE: La structure du protoplasma etc. Paris 1895. 
8) GIARD: Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. S. 180, 1896. 
9) Neuerdings WEISS: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S. 168. 

1923; an friiheren Stadien DETWILER: Journ. of expo zooI. Bd.31, S.117. 1920; Bd.35, 
S. 115. 1922. . 

10) BURT: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien. 22. XI. 1923 u. Arch. f. Entwicklungs­
mech. Bd.104, S.421. 1925. 

Handbuch der Physiologie XIV. 70 
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versucht, als ob seitens des groBen Pfropfstammes auf das kleine Pfropfreis ein 
umstimmender EinfluB sich geltend machen wiirde, der dem Reise die Polaritat 
des Stammes aufdrangt. Pfropft man jedoch dasselbe kleine Kopfendenstiick 
auf den Schwanz einer Hydra umgekehrt, so bildet es ebenfalls einen Kopf, der 
nun demjenigen des Pfropfstammes entgegengesetzt ist, also unmoglich durch Auf­
zwingung seiner Polaritat entstanden sein kann. Die Erscheinung beruht auf 
der mangelnden oder zu schwachen Potenz zur Schwanzbildung am Kopfe, so 
daB ebenso wie bei revers transplantierten GliedmaBen und Bruchdreifach­
bildungen eine spiegelbildliche Heteromorphose resultiert. (Abb. 415.) 

Ganz entsprechend dieser Deutung liefert ein kleines Schwanzstiickchen 
der Pelmatohydra an den Kopf transplantiert auch in umgekehrter Orientierung 
bloB ein neues Schwanzende. Kommt es zur Ablosung dieses Stiickchens, so 

a b c d e 

Abb.415. Palmatohydra oligactis, schraffiert ein der Kopfregion entnommener Ring, der, 
in der Richtung des Pfeiles orientiert, auf verschiedene Enden des Polypen transplantiert. 

(b, d an das Vorder-, c, e an' das Hinterende) stets Kopf regeneriert. (Schema.) 

sind dann beiderseits an ihm Schwanzenden vorhanden. Analog der Pelmato­
hydra oligactis verhalt sich auch Hydra viridis, nur daB hier wahrscheinlich 
entsprechend der weiteren Ausdehnung einer keimplasmahaltigen Zone kopf­
warts das Kopfstiicken noch kleiner gewahlt werden muB, um nicht auch Schwanz 
erzeugen zu konnen. Beim Regenwurme ist derselbe Versuch mit der umgekehrten 
Aufsetzung des abgeschnittenen, bloB wenige, fiir sich nicht lebensfahige 
Segmente enthaltenden Kopfes mit dem gleichen Resultate der Kopfbildung 
an der jetzt kopfwarts gerichteten, friiher schwanzwarts sehenden Schnitt­
stelle l ) schon immer als Heteromorphose des zur Schwanzerzeugung un­
fahigen Kopfes angesehen worden2). Es war namlich bekannt, daB langere 
Schwanzstiicke auch nach vorne bloB mehr einen Schwanz erzeugen, und so lieB 
die Analogie ohne weiteres auf analoges Verhalten des "entwickelten" Kopfes 
schlieBen, ohne eine "Umstimmung" durch den Pfropfstamm zu Hilfe zu rufen. 
Zur Vereinigung der Komponenten dient bei Wiirmern das Nahen. Auf gleiche 
Art konnen Korperteile bei Wirbeltieren zum Halten am Pfropfstamme gebracht 

1) HAZEN: Anat. Anz. Bd. 16, S.536. 1899. 
2) MORGAN: Regeneration. 1901. 
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werden. Die regenerationsfahigen Beine der entwickelten und verwandelten 
Urodelen bieten Gelegenheit, auch hier die Unabhangigkeit der Formbildung 
von der Symmetrie des Korperganzen und der spezifischen Nervenverbindung 
zu demonstrieren. In die Korperwand zwischen oder neben Beine mit dem 
Femuralende eingenahte Tritonenkniestiicke regenerieren alle distalen Teile mit 
der Symmetrie des Herkunftsortes1 ). (Abb. 416.) Wird jedoch das Unterschenkel­
Ende, also revers, eingenaht, so bildet nunmehr das distal sehende, friiher 
proximale Femurende aHe distalen Glieder, Unterschenkel, FuB und Zehen aus, 
also als spiegelbildliche Heteromorphose. 

Infolge der Unfahigkeit zur Wiedererzeugung ganz entfernter Glieder fallt 
bei den entwickelten Warmbliitern die Frage der Polaritatsumstimmung von 
selbst fort. Die sowohl fur Amphibien2) als auch Saugetiere manches Mal behaup­
tete Umstimmung von transplantierten Hautstiicken durch die Umgebung ist 
sehr fraglich3). Es han­
delt sich meist urn die 
allmahliche Verdran­
gung des Implantates 
durch Zellen des Pfropf­
unterlage. W ahrschein­
lich dienen bei Wund­
bedeckung durch will­
kiirlich eingesetzte kleine 
Hautstiickchen diese 
bloB zum provisorischen 
Schutze vor auBerenIn­
sulten. Es kommt aber 
das definitive Gewebe 
durch Regeneration von 
der Unterlage aus zu­
stande. Eingesetzte 
weiBe Haut wird wieder 
durch die schwarze der 

Abb. 416. Triton, Regeneration eines ganzen HinterfuBes 
aus dem in die Flanke eingesetzten Knie-Stiicke (schraffiert.) 

(Schema tisch. ) 

Unterlage verdrangt und umgekehrt (Meerschweinchen, Neger). Es konnen 
auch Pigmentzellen von den Randern der Wunde her einwandern. Da sich 
nach den neuesten Ergebnissen der Regenerationsversuche Epidermis auch weit 
entfernt (ebenso wie Knochen usf.) von der alten Schnittstelle aus dem 
Regenerationsblasteme des Tritonenbeines bilden kann, so ist auch die schein­
bar klar unter dem umstimmenden Einflusse der Umgebung vor sich gehende 
Dunkelung und Rauhung der roten Alpenmolchbauchhaut, welche als 
"Manschette" einem ringformig enthauteten Kammolchbeine aufgenaht 
worden ist4), einem Eindringen regenerierenden Kammolchzellen zuzuschreiben. 
Es sind sole he Umstimmungen gegenuber del' strengen Beibehaltung del' Art­
charaktere an den larval vereinigten, bis uber die Metamorphose aufgezogenen 
"Heteroplastiken" kaum denkbar. Diese Beibehaltung geht so weit, daB ein 
zuerst durch den einer anderen Froschspezies ersetzter Kaulquappenschwanz, 
schief entzweigeschnitten, nunmehr einen aus zwei schadgetrennten Partien 

1) KURZ: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.34, S.588. 1912. 
2) TAUBE: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 49, S. 269. 1921; Arch. f. mikroskop. Anat. 

u. Entwicklungsmech. Bd. 98, S. 98. 1923. 
3) LOEB, LEO: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.6, S. 1. 1898. - ADDISON: Ebenda 

BrI. 27, S. 73. 1909. 
4) TAUBE: Roux' Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 104, S. 269; Bd. 105, S. 581. 1925. 
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zusammengesetzten Schwanz bildet, dessen Teile eben den Regeneraten aus den 
Schnittstellen der Wirts- und der P£rop£art entstammen1). Solche "Chimaren" 
konnen auch an AxolotlgliedmaBen schwarzer und weiBer Exemplare in ahn­
licher Weise erzeugt werden2) sowie bei Hydren3) nach langsweiser Vereinigung. 
In letzterem FaIle konnte sogar bei Verwendung verschiedenge£arbter Arten 
(graubraun, braunrot, graurot) die Bildung gemeinsamer Keimzellen und die 
abermalige Sonderung der Arten aus diesen nachgewiesen werden. 

a b d 

c e 

Abb. 417. Regenerat aus der rechten Vorderextremitat 
eines Triton a ergibt samt bereits differenziertem Stamm· 
stiick transplantiert b auf einem Hinterbeinstumpfe eine 
V orderextremita t c, ohne Stammstiick a ber auf friihem 

Blastemstadium iibertragen d eine hintere e. (Schema.) 

N euere Versuche 
mit der Uberpflanzung 
von Regenerationsbla­
stemen, die noch keine 
Di£ferenzierung erken­
nen lassen, auf einen 
anderen Ort scheinen 
jedoch zu beweisen, daB 
es doch ein An£angs­
stadium des Regenerates 
gibt, auf dem es bloB 
als Material anzusehen 
ist, das erst seiner Be­
stimmung durch den 
der Schnittflache proxi­
malen Teil harrt4). So 
wird zum Beispiel die 
ersten 10-14 Tage nach 
der Amputation eines 
Tritonarmes (oder -bei­
nes) entnommenes Bla­
stem, auf einen durch 
queren Abschnitt ge­

scha£fenen Beinstumpf (resp. Armstumpf) uberpflanzt, sich ortsgemaB ent­
wickeln5). (Abb. 417.) Der naheliegende Einwand, es handle sich hier urn eine Durch­
wachsung oder Ersetzung vom Stumpfe aus, scheint durch die Angabe wider­
legt zu werden, daB ein solches ortsgemaB sich entwickelndes Transplantat 
rascher sich ausbildet als es die Regeneration der einfach abgeschnittenen 
Extremitat erfordern wurde. Neuestens ist auch die Entwicklung eines Beines 
aus einem in die Nahe einer Extremitat verpflanzten Schwanzregenerations­
blastemes bei Triton gelungen6). 

h) Funktionelle Transplantation entwickelter Tiere. 
Haben wir bisher hauptsachlich die Physiologie der Formbildung bei Trans­

plantationen besprochen, so mussen wir uns nun der Funktion zuwenden. Bei 
embryonalen und fruhlarvalen Transplantationen sowie den an Hydra und 

1) MORGAN: BioI. bull. of the marine bioI. laborat-. Bd. 1. 1899; Bd.2, K Ill. 1900. 
2) SCHAXEL: Genetica Bd. 4, S. 339. 1922. 
3) ISSAJEV: Proc. of 1. Congr. russ. zool., Petrograd, S. 152, 1922. - GOETSCH: Verhandl. 

d. Vererbungskongr., Miinchen 1923. 
4) SCHAXEL: Untersuch. iib. d. Formbild. d. Tiere. I. Berlin, Borntraeger, 1921; Arch. 

f. Entwicklungsmech. Bd.50, S.498, 1922; GIORGI u. GUYENOT: C. R. soc. bioi. Bd.89, 
S. 488, 1923. 

5) MILOJEVIC: Verhandl. d. dtsch. zooi. Ges. Bd.28, Juli 1923; Arch. f. mikroskop. 
Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 103,. S. 80. 1924. 

6) P. WEISS: Sitz. Anz. Ak. Wien Nr. 21·22, S. 207, 1925. 
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Lumbricus durchgefiihrten Vereinigungen1) stellt sich die Funktion zugleich 
mit der Formrestitution her. Schwieriger ist es, eine Koordination bei entwickel­
ten GliederfiiBern und Wirbeltieren nach Transplantation zu erhalten. Bei den 
sich hautenden Krebsen bildet die fortgesetzte Hautung iiberhaupt ein Hinder­
nis fiir jede Art der Befestigung; Nahte und Verbande, Klebestoffe und sonstige 
Fixierungen halten nicht bis iiber den nachsten Abwurf der Hautdecke und damit 
wird das Transplantat abgeworfen, ehe ihm Zeit zum Festwachsen und Funktio­
nieren geblieben war. 

Bei Insekten herrschen, solange nicht der Imaginalzustand erreicht ist, 
mit Ausnahme der erwahnten Raupen (und evtl. Engerlinge) ahnliche Verhalt­
nisse. Nur die Keimdriisen lieBen sich austauschen2), da sie, im Innern gelegen, 
durch die periodische Auswechslung der Epithelien nicht beriihrt werden. Die 
sekundaren Geschlechtscharaktere erwiesen sich als unabhangig von der ein­
gesetzten Keimdriise (Schwammspinner, Grille), welche iibrigens auch bei rich· 
tigem Geschlechte nicht 
ordentlich funktioniert. 
Bei Verschiedenaltrig­
keit behielt die Keim­
driise ihr herkunfts­
maBiges "Alter". Bei 
Warmbliitern ist es in 
einigen wenigen Fallen 
gelungen, durch pein­
lichstesZusammennahen 
aller BlutgefaBe und 
Nerven amputierte Pfo­
ten3), Nieren4), Milz5 ) u. 
dgl. wieder zur funktio­
nellen Vereinigung zu 
bringen. Haufiger sind 
Versuche mit der sog. 
"Parabiose" (Abb. 418) 
gemacht worden, urn die 

Abb. 418. Parabiotische Vereinigung a von Regenwiirmern 
und b Schmetterli.ngspuppen, sowie die daraus geschliipften 

Schmetterlinge. (Schema tisch. ) 

gegenseitige Beeinflussung der Funktionen der Herzen, Nieren, Geschlechtsorgane 
usf. zu beobachten. Gew6hnlich wurden zwei Ratten durch Offnung je einer Bauch­
wand und Vernahen nach Hiniiberleiten eines BlutgefaBes von einem Partner 
zum anderen verwendet. Neuerdings wurde diese Methode zum Studium der 
inkretorischen Wirkungen der Geschlechter6) und des Elektrotonus von Nerven 
und Muskeln7 ) benutzt. Sekretion von Milch ist bei Milchdriisen zu beobachten, 
welche auf Kaninchenohren iiberpflanzt sind, und zwar zur Zeit, wenn auch die 
Driisen am richtigen Orte des Empfangers funktionierten8). 

1) Literatur in PRZIBRAM: Phylogenese. Leipzig u. Wien: Deuticke 1910. 
2) Literatur in PRZIBRAM: Exp. Zool. 5. Bd. Funktion inki. Sexualitiit. Leipzig und 

Wien: Deuticke 1914. 
3) CARRELL: Rev. de chir. Bd. 38, S. 673. 1908. - CARRELL u. GUTHRIE: Americ. journ. 

of med. science, N. S. Bd. 131, S. 297. 1906. 
4) CARRELL: Arch. f. klin. Chir. Bd. 28, S. 379. 1909; Journ. of the Americ. med. assoc. 

Bd.47, S. 1648. 1906; Journ. of expo med. Bd. 10, S.98. 1908; Bd.14, S. 124. 1911. 
5) BUNKEI, TOTSUKA: Trabajos del 1aborat. de investig. bioI. de la univ. de Madrid 

Bd.20, S.93. 1923. 
6) Literatur in PRZIBRAM: Tierpfropfung 1926. 
7) WINOGRADOW: Trav. Soc. Nat. Leningrad 54, S. 25, 1925. 
8) RIBBERT: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.7, S.688. 1898. 
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Ein naturgemaBer Weg zur Untersuchung der Funktion bei Transplantaten 
fiihrt iiber die Beniitzung der uns von den Naturobjekten selbst dargebotenen 
Mittel zur Festhaltung des Pfropfreises. Wenn der entwickelte Haarstern, 
Autedon rosaceus, seine Scheibe nach Autotomie und Replantation, eben so 
wie er es mit der unverletzten tut, durch kleine Tentakelchen an den Kelch 
anpreBt, so verhindert er den abermaligen Abwurf. Diese "selbsthaltende" oder 
"autophore" Methode kann nun zum Austausche der Scheiben zwischen ver­
schiedenfarbigen Exemplaren benutzt werden 1). Werden dann einzelne Arm­
spitzen abgeschnitten, so zeigt es sich, daB die Farbe der Regenerate nur vom 
Orte, nicht aber von der eingesetzten Scheibe abhangt, obzwar diese Mund und 
Darmsack enthalt, also fiir die Nahrungszufuhr zu sorgen hat. DaB sie bei rich­
tiger Orientierung der Scheibe auf dem Kelche dies wirklich tut, zeigt die nor­
male Funktion des ebenfalls auf ihr befindlichen Afters. Die Wiederherstellung 
der nervosen Verkniipfung laBt sich am schonsten durch die auf geringfiigige 
Beriihrung der wieder zusammengewachsenen Radialnerven am Kelchrande 
abermals erfolgende Autotomie dartun. Die sonstigen Bewegungen mit Ausnahme 
der gelentlich sichtbaren Nahrungsaufnahme und -abgabe sind nicht maBgebend, 
da sie auch ohne Wiedereinsetzen der Scheibe erfolgen. 

Eine zweite Moglichkeit fiir Anwendung der autophoren Transplantation 
bieten die Kopfe bei Insekten. Werden bei Wasserkafern (Hydrophilus piceus) 
oder Schwimmkafern (Dytiscus marginalis) die Kopfe den narkotisierten Voll­
kerfen mit einer Schere etwas aus der Thoraxpfanne herausgezogen und durch 
einen kreisformigen Schnitt abgetrennt, so lassen sie sich wieder in die vertikal 
aufrecht gerichtete Thoraxpfanne einfiigen, woselbst sie durch Reibung, Schwer­
kraft und das bald erstarrende Blut festgehalten werden. Bei kiihler Haltung 
in unveranderter Lage, feuchter Luft und Ruhe kommt es in einigen Wochen 
zur Verwachsung, wobei allerdings die Muskeln nie ihre friihere Zugfestigkeit 
wiederzuerlangen scheinen2 ). Die behauptete Wiederherstellung der Nerven­
verbindung3) konnte bisher nicht bestatigt werden. Wird ein Hydrophilus­
kopf auf einen Dytiscuskorper aufgesetzt, so macht sich bald eine Ver­
dunkelung der -vorderen und hinteren (nicht auch der seitlichen) Umrahmung 
des Halsschildes am Gelbrand bemerkbar4), die wohl einer kraftigeren Ein­
wirkung der Hydrophilustyrosinase gegeniiber der Dytiscustyrosinase zuzu­
schreiben und also wie die ahnliche VerdunkelUng der albinotischen Axolotl­
Augen im dunklen Axolotl, kleiner Pfropfstiicke an Schmetterlingen aus 
vereinigten Puppen (s. 0.) einer Diffusion ohne wirkliche Umstimmung der 
empfangenden Zellen zugeschrieben werden kann5). Farbveranderungen sollen 
auch4) die Kopfe bei Ruderwanzen, Stabheuschrecken und Schmetterlingspuppen 
hervorrufen, welche farbveranderliche Puppen besitzen. Da die Augen in 
diesen Fallen es sind, die den Ausschlag~fiir die Farbannahme geben, so, wurde 
angenommen, daB ihre Anpassungsfunktion im Transplantate erhalten und 
mit dem iibrigen Korper wieder in Korrelation gesetzt wird. Bestiitigungen die­
ser Angaben fehlen. 

Die Beziehung des Farbwechsels bei Fischen zum Gesichtssinne erlaubt 
den Nachweis der Wiederherstellung des Gesichtes nach Replantation einer 
klaren Linse an Stelle einer durch Star ganz undurchsichtig gewordenen. Die 

1) PRZIBRAM: Arch. f. Entwicklungsmech. Bd.ll, S.321. 1901. 
2) FINKLER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.104. 1923. 
3) FINKLER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.119. 1923. 
4) FINKLER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.126. 1923. 
5) PRZIBRAM: Zoo!. Anz. Bd.60, S.251. 1924; BLUNCK u. SPEYER: Zool. Anz. Bd. 63, 

S. 241. 1925. 
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Replantation ist durch Einschieben in die beim "Starstich" entstehende 
Spalte bei Fischen und Froschen moglich1); die Linse halt infolge ihrer linsen­
formigen Form durch Reibung von sel~st und wird durch die Augen£liissigkeit 
klar erhalten, bis sie anheilt, was wohl nur bei richtiger Orientierung geschieht. 
Friiher blinde und dadurch verdunkelte Fische, mit neuer Linse ausgestattet, 
hellen sich wieder auf und nehmen schnappend Nahrung auf, was die blinden 
nicht k6nnen. Durch autophore Replantation k6nnen auch ganze Augapfel 
von Wirbeltieren zur dauernden und funktionellen Transplantation gebracht 
werden. Bei Fischen und Amphibien geniigt es, die rasch und sorgsam enucleierten 
Augen in die Augenh6hle zuriickzusetzen, urn Anwachsen zu erzielen2). Die 
Reibung und Klebrigkeit der Gewebe halt das Auge sogleich fest. Nach mehreren 
Wochen k6nnen aIle Verbindungen, auch die nerv6sen, wiedergestellt sein und 
der Farbwechsel sich erneuert haben. Dies und die Bewegungsreaktionen auf 
Lichtreize, positive Phototaxis bei schwachem, negative bei starkem Lichte, 
Schnappen nach Beute zeigen die Wiederkehr des Gesichtes an. Bei den Amphibien 
tritt auch der Cornealreflex auf. Der Pupillarreflex schwindet iiberhaupt nicht; 
da er ja auch am excidierten iiberlebenden Auge mehrere Stunden hindurch zu 
beobachten ist, geht aber nach einer Periode geringerer Empfindlichkeit wieder 
zu gr6Berer iiber3). Beim Saugetier, wo die funktionelle Augentransplantation 
bisher an Ratten4 ) und am Kaninchen5) gelungen ist, muB der LidverschluB 
mittels Stecknadel oder einfacher N aht zu Hilfe genommen werden, urn sofortiges 
Ausfallen oder Auskratzen zu verhindern. Cornealreflex trat 6fters in 2 bis 
5 Wochen auf. Der rasche Pupillarreflex auf Lichtreiz, welcher beim Warmbliiter 
bloB im sehenden Auge vorkommt, wie die neuesten Untersuchungen an jungen 
Ratten wahrend ihrer ersten Zeit nach der Geburt6 ) an Hiihnern und an Men­
schen [HESS7)] bestatigen, war in den als gelungen bezeichneten Fallen deutlich 
zu sehen. Die Sehfahigkeit der Ratten wurde durch Sprungproben8) und Dressur9) 
auf weiBe oder schwarze Scheiben gepriift. Wahrend blindeRatten nicht sprangen 
und dauernd 50% Fehler im Aufsuchen der Scheibe machten, also sie nicht 
kennenlernten, gruppierten sich die Anzahlen richtiger Antworten bei den 
normal sehenden um 75% und 50%; erstere sind als die "aufmerksamen" 
von den letzteren "unaufmerksamen" Tagen zu unterscheiden. Analog ver­
hielten sich Ratten mit transplantierten Augen, nur war die Anzahl aufmerk­
samer Tage etwas geringer. 

Anatomisch und histologisch lassen sich sowohl bei Kalt- wie Warmbliitern 
Wiederherstellung der Nervenverbindung und Regeneration mancher Retina­
partifm nachweisen; die Nervenfasern wachsen wie bei der ersten Entwicklung 
und auch bei deplantierten Amphibienaugen vorwiegend zentripetal aus 5). Mit dem 
Augenspiegel konnte bei Fr6schen weiBliches, bei Ratten rotes Licht erhalten wer-

1) WIESNER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.134. 1923. 
2) KOPPANYI: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S. 15. 1923. 

Graefe's Archiv f. Ophthalm. Bd. 114, S. 47. 1924. - TRAPESONZEWA in KOLTZOFF: 
Scienca Bd. 59, S. 497. 1924. - ASK: Lunda Iii-tare sallkaps Forhandlingar 23. IV. 1925. 

3) BURT: bisher unpubliziert. - VRTEL6wNA:' Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 105, 
S.42. 1925. 

4) KOPPANYI: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.42. 1923. 
- CARLSON: J. Am. Med. Ass. Bd. 83, S. 1185, 1924; Science Bd. 60, S. 1559. 1924. -
KOPPANYI: und BAKER: Am. J. Physiol. Bd. 71, S. 344. 1925. 

5) KOLMER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.64. 1923. 
6) MURASE: Piliipl'8·Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 197, S.261. 1922. 
7) HESS: Meii..,1{.!iii* Bd. 18, S.1214. 1922. 
8) KOPPM-l':' Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.42. 1923. 
9) JELUNEK: Arch. !. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.82. 1923 .. 
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den. Die Replantation albinotischer Augen in farbige Ratten erwies sich als schwie­
riger. Dagegen gelang Einheilung eines albinotischen Mausauges in die Orbit a einer 
albinotischen Ratte einmal, wo eS sich ohne GroBenzunahme viele Monate 
bis zum Tode des Wirtes unverandert erhielt. Leider wurde auf Funktion nicht 
geachtet. Die GroBe des Mausauges erhielt sich als solche unverandert, ebenso 
verhielt es sich bei heteroplastischen Augenreplantationen an Amphibien. 

Der funktionellen Wiederherstellung eines Sinnesorganes steht die funktio­
nelle Wiederherstellung eines Bewegungsorganes durch selbsthaltende Trans­
plantation von Salamanderbeinen zur Seite. Die Technik besteht hier in der 
Einklemmung der basal enthauteten Extremitat einer entwickelten Salamander­
larve zwischen Muskelpartien, welche durch ein stumpfes Instrument auseinander­
gehalten waren und bei dessen Entfernung nun das hineingeschobene Trans­

a b c 

d e f 
Abb. 4HI. Gleichsinnige Bewegung einer normal­
stehenden Molchextremitat und der daneben trans­
plantierten. a-c bei paralleler, d-f bei spiegel­
bildlicher Lage der beiden Extremitaten. (Schema.) 

plant at festhalten. Bei gelungenel' 
Einheilung zeigt es sich, daB die 
Bewegungen des Implantates stets 
gleichsinnig mit jener Extremi­
tat erfolgen, die dasselbe mit 
Nerven versorgtl). Dabei geniigt 
ein einziger Ast beliebiger Lage, 
urn alle Bewegungen zu leiten. 
Es ist also ebensowenig wie zur 
Regeneration bestimmte Nerven­
verbindung zur Funktion not­
wendig. Das stimmt auch mit 
Embryonaltransplantationen am 
Axolotl iiberein, bei welchen eine 
excidierte und verkehrt replan­
tierte Riickenmarkspartie, welche 
den 3. bis 5. Spinalnerven ent­
hielt, normal funktionierende Ver­
bindung mit den Armen herzu­
stellen vermag, wobei 3. und 5. 
Spinalnerv ihre Rolle vertauscht 
haben2). Werden die Beine ver­

dreht eingesetzt, so erfolgt ihre Funktion ohne jede Riicksicht auf eine Koordination 
zur Ortsextremitat, als ob sie richtig stehen wiirden. Dies fiihrt bei einer Drehung 
um 1800 zueiner volligen Widersinnigkeit; wenn zum Beispiel dabei die Plantar­
flachen eirtander zugekehrt sind, so werden einander bei jeder Beugung die FuB­
flachen beriihren und nie auf den Boden gelangen. 

SchlieBlich laBt sich die selbsthaltende Transplantation noch zur sicheren 
funktionellen Transplantation von Keimdriisen bei der Ratte verwenden3), ohne 
°den Einwand von Resten des alten Keimlagers befiirchten zu miissen, wie er bei 
friiheren Versuchen an Hiihnern4 ) zutrifft und auch an Meerschweinchenexperi­
menten6) nicht ganz ausgeschlossen war. Wird der Uterus am Tubalende geschlitzt, 
ein fremdes Ovar hineingeschoben und das Tubalende des Uterus durch eine 
Naht geschlossen, so verwachst dieses vollig. (Abb.420.) Der Uterus preBt aber 

1) WEISS: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S. 150, 161. 1923; 
Bd. 102, S. 673. 1924.; Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 102, S. 635. 1924. 

2) WIEMANN: Journ. of expo zool. Bd.35, S.163. 1922. 
3) WIESNER: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd.99, S.149. 1923. 
4) GUTHRIE: Journ. of expo zool. Bd.5, S.563. 1907. 
5) CASTLE U. PHILIPS: On germinal Transpl. in Vertebrates. Publ. Carnegie Inst. 1911. 
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das Ovar gegen dieses Ende, wo es anwachst. Wird diese Operation an einem 
wei Ben Weibchen durchgefiihrt, ihm Ovar eines schwarzen implantiert und mit 
einem weiBen Bock Kopulation veranlaBt, so zeigen sich nun unter den Jungen 
(nach der Erwartung der MENDELschen Regeln) auch dunkle, ein Beweis, daB 
es sich wirklich urn die Eier 
des implantierten Ovars han­
delt und zugleich, daB dies 
implantierte Ovar durch die 
"Tragamme" nicht in seinen 
Rasseneigenschaften veran­
dert worden war. A.hnliches 
hat man ja friiher durch 
Einbringen von einzelnen be­
fruchteten Eiern einer Ka­
ninchenrasse in eine Trag­
amme anderer Rasse1 ) auf 
viel miihevollerem Wege be­
kommen (in den Korper des 
weiblichen Amphibiums re­
oder deplantierte Eier gehen 
rasch zugrunde). Die mittels 
ein- oder zweistufiger Ope­
ration und Annahen der 
Ovarien oder Testikel vor­
genom men en "Heterologi­
sierungen" (s. den betr. Ab­

e 

/~ 
/'~j'~ 

Abb. 420. Verstauchung des mittels einer Kapsel mit 
dem Tubal-Ende des Uteruskernes verbundenen Ovars 
a, b einer Ratte gegen ein Ovar anderer c, d Rasse 
(schaffiert) auf autophorem Wege e. Erfolg: Ovulation 
nur von dem eingesetzten Ovar aus f. (Schematisch.) 

schnitt des Handbuches) bei Saugetieren und Vogeln haben zwar zu hochst 
wichtigen Befunden iiber die innersekretorische Wirkung auf die sekundaren 
(bipotenten) Charaktere gefiihrt, sind aber bei dem haufigen Zugrundegehen 
gerade der generativen Zellen selten als funktionell gelungen anzusehen. Durch 
Einspritzung des Hodens in den Hodensack funktionelle Hodentransplantation 
zu erlangen, ist bisher nicht von Erfolg gewesen. Hingegen ist bei Schwanz­
lurchen autophore Replantation von Hoden [sogar heteroplastisch2)] und Milz3), 

sowie Deplantation des Herzens4 ) unter Aufrechterhaltung ihrer Funktionen 
gelungen. 

1) HEAPE: Proc. of the roy. soc. of London Bd. 48, S. 457. 1890; Bd. 67, S. 178. 1898. 
2) KOPPANYI: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 102, S.707. 1924. 
3) EHRENPREIS: Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 102, S. 573. 1924. 
4) WEISS: Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien Nr. 24/25. 1922. 
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1906. - MOLlSCH, H.: Pflanzenphysiologie als Theorie der Gartnerei. 5. Aufl. Jena 1922. 
- MORGAN, TH. H. U. M. MOSZKOWSK1: Regeneration. Leipzig 1907. - NEMEC, B.: Studien 
iiber die Regeneration. Berlin 1905. - NEMEC, B.: Methoden zum Studium der Regeneration 
der Pflanzen. Handb. d. bioI. Arbeitsmethoden v. E. ABDERHALDEN 1924. Aht. XI. 
Methoden zur Erforschung der Leistungen des Pflanzenorganismus Teil 2, H. 5. Spezielle 
Methoden. Pflanzenuntersuchungen. S. 801. - OLTMANNS, F.: Morphologie und Biologie der 
Algen. Bd. II, S. 231. 1905. - PFEFFER, W.: Pflanzenphysiologie. Bd. II. Leipzig 1904. -
PRINGSHEIM, E. G.: Die Wundbeilung hei den Pflanzen. Klin. Wochenschr. Jg. 1, Nr.13, 
S. 638. 1922. - SORAUER, P.: Handb. d. Pflanzenkrankh. Wunden. S. 762. 1908. -
YaCHTING, H.: uber Organbildung im Pflanzenreich. Bonn 1878, 1884. - VaCHTING, H.: 
Uber Transplantation am Pflanzenkorper. Untersuchungen zur Physiologie und Pathologie. 
Tiibingen 1892. - VaCHTING, H.: Untersuchungen zur experimentellen Anatomie und 
Pathologie des Pflanzenreiches. Tiibingen 1908. - WINKLER, H.: Untersuchungen tiber 
Pfropfbastarde. I. Teil: Die unmittelbare gegenseitige Beeinflussung der Pfropfsymbionten. 
Jena 1912. - WINKLER, H.: Entwicklungsmechllnik oder Entwicklungsphysiologie der 
Pflanzen. 3. Von den Restitutionserscheinungen. Handworterb. d. Naturwiss. S.659. 1912. 
- WINKLER, H.: Transplantation, Pfropfung. Propfbastarde. Handworterb. d. Naturwiss. 
S. 18. 1913. - WINKLER, H.: Die Methoden der PfroPfllng bei Pflanzen. Handb. d. bioI. 
Arbeitsmethoden v. E. ABDERHALDEN 1924. Abt. XI. Methoden zur Erforschung der Lei­
stungen des Pflanzenorganismus. Teil2, H. 5. Spezielle Methoden. Pflanzenuntersuchungen. 
S.765. 

Die einzelnen Teile eines pflanzlichen Individuums stehen zueinander in 
Wechselbeziehungen, die deutlich zutage treten, wenn ein Organ entfernt oder 
wenn seine Funktion herabgesetzt oder verhindert wird. Unter natiirlichen Be­
dingungen sind solche Korrelationen, z. B. an dem Zusammenhange zwischen 
Wurzelentwicklung und Fruchtbildung oder an der gegenseitigen Abhangigkeit 

1) Hier sind nur die gro13eren Werke angefiihrt, die sich ausschlie13lich oder vorwiegend 
oder in besonderen Kapiteln mit den Erscheinungen der Restitution befassen. 
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der ~ntstehung von Lang- und Kurztrieben, zu erkennen, sie kommen aber 
besonders deutlich zum V orschein, wenn ein pflanzliches Organ oder dessen 
Funktion auf naturlichem oder kunstlichem Wege verloren geht. Das ausgeschal­
tete Organ wird hierbei meist wieder ersetzt. Fur die unter naturlichen Ver­
haltnissen durch den herbstlichen Laub£all verloren gegangenen Blatter bilden 
sich im Fruhjahr neue, und die im Verlauf des pflanzlichen Lebensprozesses 
abgeworfene Rinde und die abgestorbenen Wurzelhaare werden neugebildet. 

Seit uralten Zeiten ist die Wiederherstellung eines pflanzlichen Individuums 
aus einzelnen Teilen desselben, auf kunstlichem Wege bekannt (Vermehrung 
durch Stecklinge, Pfropfung). (VacHTING, MOLISCH.) 

Trotzdem also der Praxis viele solche Tatsachen bereits bekannt waren, 
ist die wissenschaftliche Botanik bisher nicht zu einer einheitlichen Terminologie 
fur die hierbei auftretenden Erscheinungen gelangt, was wohl auf die groBe 
Mannigfaltigkeit der hierbei zutage tretenden Phanomene zuruckzufuhren ist. 

Die wahrend der normalen Entwicklung auftretenden Ersatzbildungen 
(normale, physiologische Restitution nach DELAGE) sollen hier nicht er6rtert 
werden, unsere Besprechung wird sich nur auf die durch mechanische Verletzung 
und durch veranderte auBere Faktoren zustande kommenden Restitutions­
erscheinungen (abnorme, pathologische Restitution nach DELAGE) beziehen. 

PFEFFER bezeichnet den Ersatz des Verlorengegangenen durch Neubildung, 
Auswachsen der Anlagen usw. als Reproduktion, die selbstandige Wiederherstel­
lung des weggenommenen Teiles als Regeneration. 

GOEBEL versteht unter Regeneration die an den abgetrennten P£lanzenteilen 
oder verletzten Pflanzen auftretenden Neubildungen von Organen oder Ge­
weben. 

KUSTER spricht von restitutio ad integrum, von echter Restitution nur, wenn 
die neugebildeten Teile an der Amputationsstelle entstehen und in allen wesent­
lichen Punkten den entfernten Teilen gleichen. 

Nach WINKLER ist Restitution ganz allgemein die Wiederbildung verlorener 
Organe oder Organteile, wahrend unter Reparation die von KUSTER als echte 
Restitution bezeichneten Ersatzvorgange zu verstehen sind. Regeneration 
ist der Ersatz des Ausgeschalteten durch Auswachsen vorhandener Anlagen oder 
adventive Neubildungen. 

BENECKE und JOST haben nun in der letzten Zeit, da, wie ja aus obigem 
ersichtlich, die einzelnen Termini bisher in sehr verschiedenem Sinne gebrallcht 
wurden, deutsche Bezeichnungen fUr die diversen Ersatzbildungen verwel1det. 

Wiederbildung: Das verlorene Organ wird an der gleichen Stelle wieder­
gebildet. Neubildung: In der Nahe des verlorenen Organs entsteht ein neues. 
Neuentfaltung: Ruhende Organanlagen werden durch den Verlust eines Pflanzen­
teiles zum Austreiben veranlaBt. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daB bei der Bezeichnung der 
Ersatzbildungen der Ort und die Qualitat des Wiederhergestellten maBgebend 
war. Es wird unterschieden, ob die verletzte Pflanze das neue Organ an der 
Wundstelle, an einem anderen Teile der Pflanze, aus indifferentem Zellenmaterial 
oder aus bereits vorhandenen Anlagen gebildet hat. Es gibt nun, je nachdem 
ob differenzierte oder nichtdifferenzierte Zellen zum Ausgangspunkte von Regene­
rat en werden, nach K. LINSBAUER1) 3 Hauptformen der Regeneration. 

Primare Regeneration: Eine Dauerzelle oder eine Calluszelle oder ein aus 
solchen Zellen bestehender Komplex wird zum Ausgangspunkt fUr die Regene-

1) LINSBA UER, K.: Studien tiber die Regeneration des SproBvegetationspunktes. Denk­
sohr. d. kais. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl. Bd.93, S. 108. 1915. 
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ration. Hier werden also erst Zellen bereitgestellt, aus denen sich die Organ­
anlage differenziert, und dann kommt es zu ihrer Ausgestaltung. Sekundare 
Regeneration: Undifferenziertes Zellenmaterial ist schon vorhanden, es kommt 
gleich zur Differenzierung der Organanlage. Tertiare Regeneration: Eine bereits 
vorhandene ruhende Anlage wird zur Weiterentwicklung angeregt. 

Erscheinungen und Bedingungen der Restitution. 
NatiirIich kann eine Pflanze nur diejenigen Teile neu bilden, die sie vermoge 

ihrer Potenzen zu erzeugen imstande ist, es werden sich daher an niederen Orga­
nismen nur ihrer Entwicklungsstufe entsprechende Organe neu entwickeln, 
wahrend bei der Restitution hoherer Pflanzen auch niedrigeren Entwicklungs­
formen zukommende Organe auftreten konnen. (Wurzelhaarahnliche Gebilde 
am Callus von Begonia-Stecklingen. Auftreten einfacher, den Jugendformen 
ahnlicher Dbergangsstadien an Adventivtrieben mancher Pflanzen.) 

Bei Betrachtung der Restitutionsvorgange wird auch beriicksichtigt werden 
miissen, was ein einzelliger Organismus oder eine lose Zellvereinigung (Coenobien), 
die sich gegenseitig nicht beeinflussen, und engere Zellverbande, yom Zellfaden 
bis zur hochorganisierten Pflanze, bei denen eine Wechselbeziehung und gegen­
seitige Beeinflussung der einzelnen Organkomponenten vorhanden ist, zu leisten 
vermag. 

1m einzelligen Organismus konnen nach Verletzung der Membran oder wenn 
der Protoplast durch Plasmolyse von der Zellwand abgehoben wird, neue Mem­
branen entstehen. KLEBSl) erzielte vermittels des plasmolytischen Verfahrens 
Membranbildung bei verschiedenen Algen. Besondere Befahigung zur Entwick­
lung neuer Zellhaute laBt sich bei Phycomyceten und Siphoneen feststellen. Die 
zerstorte Zellmembran von Caulerpa prolifera 2) kann wieder ersetzt werden. 
Bei Bryopsis muscosa3 ) und Dasycladus clavaeformis 4 ) wird der abgeschnittene 
SproBteil wieder gebildet, bei Bryopsis auch der Rhizoidteil. An der Querwand 
von Cladophora entsteht, wenn sie zur AuBenwand wird, eine Cuticula. Auch 
isolierte, einen Kern enthaltende Plasmaballen von Mucorineen und Siphoneen 
konnen sich durch Umhiillung mit einer neuen Membran zu einer ganzen Zelle 
erganzen. 

Aus abgetrennten Hyphen einiger Schimmelpilze kann sich ein neues My­
celium und aus Teilstiicken oder einzelnen Zellen eines Algenfadens ein neuer 
Faden entwickeln. Wird bei manchen einzelIreihigen Algenfaden die wachsende 
Spitze entfernt, iibernimmt die erste unverletzt gebliebene Zelle das weitere 
Wachstum (Cladophora, Sphacelaria, Trentepohlia). 

Auch bei hoheren Pflanzen konnen Verletzungen oder Abtrennung des 
Protoplasmas von der Zellhaut in Zellen zu Restitutionen fiihren. In plasmo­
lysierten Wurzelhaaren von Dicotyledonen und in Pollenschlauchen kommt es 
zu Membranrestitutionen. Versuche KLEBS' an plasmolysierten Zellen von 
Moosblattern (Funaria) , Prothallien (Gymnogramme) und BIattern monokotyle­
doner Pflanzen (Elodea canadensis) ergaben Bildung neuer Zellhaute, und MANN 
konstatierte die Entstehung von Restitutionsmembranen in Zellen von Stengeln 

1) KLEBS, G.: Beitrage zur Physiologie der Pflanzenzelle. Untersuch. a. d. botan. lnst. 
Tiibingen, Bd. 2, S. 489. 1888. 

2) JANSE, ,To M.: Polaritiit und Organbildung bei Caulerpa prolifera. Jahrb. f. wiss. 
Botanik Bd.42, S.394. 1906. 

3) WINKLER, H.: Uber Polaritiit, Regeneration und Heteromorphose bei Bryopsis. 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.35, S.449. 1900. 

4) FWD OR, W.: Uber Restitutionserscheinungen bei Dasycladus clameformis. Ber. d. 
dtsch. botan. Ges. Bd. 28. S. 224. 1910. 
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und Blattern dikotyledoner Gewachse (Oaltha palustris, Sedum spurium, 
Jussieua grandi/lora). TOWNSEND 1) beschreibt Membranbildung an plasmoly­
sierten Siebrohren von Bryonia dioica und Oucurbita, TISON an verletzten 
Milchrohren. An verwundeten Haaren von Urtica urens sah KUSTER, daB 
ein abgebrochenes Kopfchen eines Brennhaares durch eine Spitze ersetzt wurde 
(Abb. 421). 

Die durch Plasmolyse oder Verletzung hervorgerufenen Zellwandbildungen 
konnen entweder den normalen vollstandig gleichen oder in Struktur und Wachs­
tumsfahigkeit von diesen abweichen und in manchen Fallen kommt es zu ab­
normalen Wachstumserscheinungen. Wahrend einige Forscher der Ansicht 
sind, daB nur kernhaltige Plasmamassen oder kernlose, die dem Einflusse des 
Kerns ausgesetzt sind, zur Membranbildung befahigt sind, soIl diese nach 
Beobachtungen PALLAS2) in Marchantia polymorpha-Rhizoi-
den, in Pollenschlauchen von Galanthus nivalis, in Sinapis 
Wurzelhaaren und Brennhaaren von Urtica dioica vom Zell-
kern unbeeinfluBt zustande kommen. 

Wie wir gesehen haben, konnen bei manchen einzell­
reihigen, mit Spitzenwachstum versehenen Algenfaden, welche 
also eine gewisse polare Ausbildung zeigen, die bloBgelegten 
Zellen das Fehlende erganzen. Auch bei hoheren Pilzen 
ist der differenzierte, nach der Verletzung zUrUckgebliebene 
Teil imstande, sich wieder zu erganzen. Aus den abgeschnit­
tenen Stiicken konnen aber nur Hyphen auswachsen, aus 
denen sich dann erst wieder das differenziertere Gebilde 
entwickeln kann. Verletzungen junger Hiite von Agaricus 
campestris und Ooprinus stercorarius werden repariert. Die 
abgeschnittene Spitze von Xylaria arbuscula-Sprossen wird 
wiederhergestellt, das verletzte Hymenium von Boletus 
edulis wird erganzt. Gegeniiber den erwahnten Algen besteht 
hier in manchen Fallen insofern ein Unterschied, als nicht 
nur die gleichen, sondern auch bereits veranderte Zellen von 
einem anderen Gewebe ersetzt werden konnen, wie z. B. die 
Rindenschicht der Sklerotien von Ooprinus stercorarius durch 
Markzellen. Ahnlich verhalten sich auch einige Braunalgen 
und Florideen. 

Neben diesen beiden Restitutionsarten, bei denen eine 
Wiederherstellung des verlorengegangenen Teiles an Ort und 
Stelle erfolgen kann, gibt es bei hoheren Pilzen und Algen 
einen Ersatz des Verlustes an anderen Thallusstellen durch 

: ;: 

; : 

Abb. 42l. Brenn­
haar von U rtica 
urens. Das abge­
brochene Kopfchen 
durch eine Spitze 

ersetzt. 
(Nach KUSTER.) 

adventive Neubildungen oder durch Austreiben bereits vorgebildeter Anlagen 
(Adventivbildungen am Hut von Basidiomyceten und bei Fucaceen, Austreiben 
angelegter Knospen bei Ohara). 

Abgeschnittene Marchantia-Rhizoiden werden durch Auswachsen einer 
unter dem Stumpf befindlichen Zelle ersetzt. Die Restitutionsfahigkeit von 
Lebermoosen wurde oft beschrieben. Bis auf die Antheridien kann jedes Organ 
den Verlust ersetzen, freilich verhalten sich diesbeziiglich die einzelnen Organe 
je nach der Lebermoos-Spezies verschieden. 

1) TOWNSEND, CR. 0.: Der EinfluB des Zellkerns auf die Bildung der Zellhaut. Jahrb. 
f. wiss. Botanik Bd.30, S.484. 1897. 

2) PALLA, ED.: Beobachtungen tiber Zellhautbildung an des Zellkerns beraubten 
Protoplasten. Flora oder allg. botan. Zeitung Bd. 73, S. 314. 1890. - PALLA, ED.: Uber 
Zellhautbildung kernloser Plasmateile. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.24, S.408. 1906. 
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Der Wiederersatz bei Laubmoosen kann auf verschiedene Weise vor sich 
gehen: durch ruhende Knospen, Brutorgane, bei denen auch Wiederherstellung 
beobachtet wurde (Drepanophyllum, Eriopus) , durch Bildung von Rhizoiden 
und von Protonema an abgetrennten Blattern und Stengelstiicken. 

Bei Pteridophyten konnte echte "typische" Regeneration bisher nur an 
Prothallien von Polypodiaceen (GOEBEL), nach Spaltung der Bhttspitze von 

Polypodium Heracleum (GOEBEL) 
und durch Abtragung oder Spal­
tung der Blattspitze von Scolo­
pendrium Scolopendrium [FWDORl)] 
erreicht werden, wenn nur junges, 
embryonales Gewebe getroffen 
wurde; altere angeschnittene Teile 
zeigten keine Regeneration (Abb. 
422 a und b). An losgeli:isten Wedeln 
von Asplenium bulbiferum und 
Adiantum Edgeworthii bilden sich 
neue Pflanzchen aus Adventiv­
knospen, die sich aus embryonalem 
Gewebe entwickeln, wahrend bei 
Cystopteris-Arten an alten Blat­
tern Regenerate aus den Epi­
dermiszellen entstehen ki:innen 

b 

Abb. 422 a. Blatt von Polypodium Heracleum. Das Blatt wurde an der Spitze der Lange 
nach gespalten. Wiederbildung der Blattspreite an den beiden Blattenden. (Nach GOEBEL.) 
b Blatt von Scolopendrium Scolopendrium. Das junge Blatt wurde an der Spitze mog­
lichst median geritzt. Gabelung der Blattspreite. Echte Doppelbildung. (Nach FIGDOR.) 

(HEINRICHER). Auf isolierten Primarblattern von Pteris longifolia, nicht auf 
alteren Wedeln, kann es zur Bildung von Prothallien, auf Primarblattern von 
Polypodium aureum, Lycopodium inundatum zur Entwicklung von Sporophyten 
und in anderen Fallen zur Bildung von Zwischenformen zwischen Wedeln und 
Prothallien kommen. 

Ruhende Anlagen entfalten sich an Stengelstiicken von Equisetum. SproB­
stecklinge von Selaginella bewurzeln sich nur, Adventivknospen werden nicht 
angelegt. Wurzeltrager an Stengelstiicken von Selaginella ki:inncn eine Umwand­
lung in Sprosse erfahren. 

1) FIGDOR, W.: Uber Regeneration der Blattspreite bei Scolopendrium 8colopendn:um. 
Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 24, S. 13. 1906. 
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Dieselben Vol'gange, dureh die an Kl'yptogamen Regenerate zur Entwiek­
lung gelangen konnen, Wiederherstellung abgetrennter Zellteile, Erganzung 
des Verlustes eines Organs aus einer Zelle, aus einem gleiehartigen Gewebe, 
Bildung von Differenzierterem aus weniger Differenziertem, Entstehung von 
jugendlichem Gewebe aus alteren, mehr oder weniger in Dauerzustand iiber­
gegangenen Zellen, Bildung von Adventivknospen, Austreiben vorhandenel' 
ruhender Anlagen sehen wir auch bei den Phanerogamen zum Ersatz des Ver­
lorengegangenen fiihren. 

Die Neubildung von Membranen an verletzten oder plasmolysierten Zellen 
wurde bereits erwahnt. Freilich sind niedere Pflanzen befahigter Membranen 
zu restituieren als hohere. Hier solI noeh hinzugefiigt werden, daB TITTMANN1) 

die Neubildung der Cuticula, wenn diese ohne Schadigung des Protoplasten 
entfernt worden war, an Blattern von Agave americana, Aloe ligulata und Aloe 
sulcata beobachtete und sogar 6fters hintereinander auftretende Wiederentwick­
lung del' Wachsiiberziige bei Ricinus communis, Rubus biflorus und Macleya 
cordata beschreibt. 

Sehr junge verletzte Blatter von Lysimachia vulgaris sollen nach MASSART 
die Epidermis mit Triehomen wiederbilden. 

An del' Bildung der Epidermis regenerativ entstandener Nebenwurzeln 
sind tieferliegende Gewebsschichten beteiligt. In gespaltenen Wurzeln und Spros­
sen wird del' Zentralzylinder bei vielen Pflanzen vollstandig erganzt. Bei del' 
Regeneration monokotyledoner - und dikotyledoner - Pflanzenwurzeln besteht 
insofern ein Unterschied, als bei ersteren die Wiederherstellung del' Endodermis 
gleichzeitig, bei letzteren VOl' del' des Phloems und Xylems erfolgt. Wahrend 
unter normalen Bedingungen Periderm direkt aus dem Rindenparenchym 
regeneriert wird, bildet es sich im feuchten Raume, wenn das Rindenparenchym 
verletzt wurde, erst aus einem Callus. Bei Hemmung des Dickenwachstums von 
Holzpflanzen entsteht aueh Kork, aber im allgemeinen nieht in del' normalen 
Intensitat. Pteridophyten und monokotyledone Pflanzen sind gar nieht oder nur 
in sehr geringem MaBe imstande GefaBbiindel zu regenerieren, wahrend Gingko 
und den Dikotyledonen diese Fahigkeit mehr oder weniger zukommt2 ). 

Wird bei Phanerogamen die Funktion eines odeI' mehrerer Organe durch 
Abtragung odeI' dureh Anderung del' auBeren Bedingungen unterbunden und 
dadurch del' Zusammenhang mit del' Gesamtpflanze gestort, so kann meist durch 
Neuentwicklung das Verlorengegangene wieder ersetzt odeI' einzelne Tcilstiicke 
konnen zu einem ganzen pflanzlichen Individuum erganzt werden. 

Nach Entfernung des Gipfels von Coniferen stellt sich ein Seitenzweig 
orthotrop auf und iibernimmt die Rolle des abgeschnittenen Triebes. Dasselbe 
laBt sieh, wie GOEBEL gezeigt hat, dureh Verfinsterung des Haupttriebes bei 
Oircaea intermedia erreichen. Wenn junge Knollen von Aconitum Napellus 
odeI' von Erdorchideen abgelost werden, entstehen neue. Sehlafende, ruhende 
Knospen treiben aus, wenn die Aste eines Baumes abgesehnitten werden. Die 
Anlagen in den Blattkerben von Bryophyllum entwiekeln sieh, wenn das Blatt 
abgelost wird, dies tritt abel' auch an del' Pflanze ein, wenn aIle Vegetations­
punkte des Sprosses odeI' wenn die Wurzeln entfernt oder wenn diese ander­
weitig im Wachstum gehemmt werden. Einjahrige Pflanzen, dencn die Bliiten 
abgenommen werden, produzieren neue. 

1) TITTMANN, H.: Beobachtungen uber Bildung und Regeneration des Periderms, der 
Epidermis, des Wachsuberzuges und der Cuticula einiger Gewachse. Jahrb. f. wiss. Botanik 
Bd. 30, S. U6. 1897. 

2) FREUNDLICH, H. F.: Entwicklung und Regeneration von GefiiBbiindeln in Blatt­
gebilden. Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.46. 1908. 
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Abgeschnittene Zweige in Erde gesteckt, bewurzeln sich. Baumstiimpfe 
bilden an der Wundflache aus dem Cambium ein homogenes, indifferentes Ge­
webe (Callus), aus dem sich neue Sprosse entwickeln. An Weiden- und Pappel­
stecklingen treten am oberen 'reile Sprosse, am unteren Wurzeln auf. Wurzeln, 
Stengel, Blatter und Bliitenstande sind restitutionsfahig, welche Eigenschaft 
in der Landwirtschaft und Gartnerei zu Vermehrungszwecken verwertet wird 
(Stecklinge, Ableger, Senker). 

Nur wenige der bisher in der Praxis und im Experiment daraufhin beobachte­
ten Phanerogamenarten konnten nicht zur Restitution gebracht werden. Die 
Vorbedingung fiir die vollstandige Erganzung eines isolierten Triebes ist dessen 
Bewurzelung, ist er hierzu nicht befahigt, so wird seine Weiterentwicklung durch 
Pfropfen auf eine bewurzelte Unterlage unter Umstanden ermoglicht. Die Be­
wurzelung und Besprossung von Stecklingen kann aus bereits vorhandenen 
oder aus neugebildeten Anlagen vor sich gehen. Adventivwurzeln entstehen 
immer endogen, Adventivsprosse exogen oder endogen. Endogene Adventiv­
sprosse entwickeln sich aus embryonalem Gewebe, die exogenen konnen aus 
ausgewachsenen, in Dauerzustand iibergegangenen Zellen, welche wieder jugend­
lich, teilungsfahig werden, entspringen [Blattstecklinge von Begonia, Torenia1 )]. 

Stecklinge, welche keine ruhenden Knospenanlagen besitzen, bilden neue Ad­
ventivwurzeln, aber in manchen Fallen entstehen auch Adventivknospen. 

Abb. 423. Keimpflanzen von 
Cyclamen persicum. Der 
obere Teil der Hypokotyl­
knollen mit der SproBknospe 
wurde abgeschnitten. Ent­
wicklung von "Adventiv­
blattern". (Nach GOEBEL.) 

An Hypokotylen, an denen unter natiirlichen 
Verhaltnissen Ad venti vsprosse auftreten, konnen 
diese durch Verletzung oder Entfernung des Vege­
tationspunktes rascher und zahlreicher zur Entwick­
lung gebracht werden [Anagallis coerulea, Linaria 
cymbalaria 2)]; solche Triebe wurden auch durch 
Eingipsen des Vegetationspunktes erreicht. An Hypo­
kotylknollchen von Cyclamen persicum, deren oberer 
Teil mit der SproBknospe abgeschnitten worden war, 
entstanden sogar Blatter direkt, ohne daB sich vor­
her ein SproBvegetationspunkt adventiv gebildet 
hatte ("Adventivblatter" GOEBEL). Hier kommt es 
also unmittelbar zur Restitution von Organen mit 
begrenztem Wachstum an verletzten Stengelteilen, 
wahrend gewohnlich nur Vegetationspunkte neu­
gebildet werden (Abb. 423). Solche Vegetations­
punkte konnen, dies ist aber im Pflanzenreich 
nur ein seltener Fall, das entfernte Organ voll­
standig ersetzen (Wiederbildung, echte Restitution). 

Von verschiedenen Forschern durchgefiihrte Ver­
suche haben gezeigt, daB knapp oberhalb des Vege­
tationspunktes, innerhalb des meristematischen Ge­
webes, abgeschnittene Wurzelspitzen vollstandig 
wiederhergestellt werden. Wird der Schnitt weiter 

oben im Dauergewebe gefiihrt, so ist eine echte Restitution nicht mehr 
moglich, der Ersatz der verlorenen Spitze kann nurmehr durch Austreiben 
vorhandener Anlagen oder durch endogen neu entstehende Seitenwurzeln oder 
durch Bildung von Wurzeln aus einem Callus erfolgen. Aus Experimenten, 

1) WINKLER, H.: TIber regenerative SproBbildung auf den Blattern von Torenia 
asiatica L. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 21, S. 96. 1903. 

2) KUSTER, E.: Beobachtungen tiber Regenerationserscheinungen a11 Pflanzen. Bei­
hefte z. Botan. Zentralbl. Bd. 14, S. 316. 1903. 
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in denen Wurzelspitzen durch einen Langsschnitt gespalten wurden, geht hervor, 
wieweit an der Wurzel eine Restitution moglich ist, denn es traten Doppelbil­
dungen auf, welche den apikalen Teil normal entwickelt hatten, deren basal­
warts gelegenen Partien aber nur Rindengewebe mit Epiblem ausbilden konnten 
[CIESIELSKI 1), SIMON 2), NElVLEc 3), 

STINGL4)] (Abb. 424). 
Auch SproBspitzen sollen nach 

Versuchen von LOPRIORE 5 ) mit 
Helianthus, Acer, Vitis, Ampelopsis, 
von PETERS 6) mit Helianthus, von 
REUBER 7) mit Populus nigra, von 
KARZEL 8) mit Acer, Plectranthus, 
Bowiea und von KNy 9 ) mit Bluten­
kopfchen von Helianthus annuus, 
wenn sie abgeschnitten oder durch 
einen Schnitt senkrecht zum Me­
dianus gespaltet wurden, wieder­
hergestellt werden. Hier kann es 
sich aber mitunter urn die Vor­
tauschung einer Wiederbildung han-

Abb.424. Vicia taba. Keimwurzeln. Langs: 
gespaltene und angeschnittene Wurzeln 3 Tage 

nach der Verwundung. Doppelbildung. 
(Nach NEMEC.) 

deln, indem, wie LINSBAUER10) anlaBlich seiner Untersuchungen an Keim­
lingen und Inflorescenzanlagen von Helianthus, an Keimlingen von Phaseolu8 
coccineus und an Rhizomen von Poligonatum officinale nachweisen konnte, 
ein bei der Verletzung des Vegetationspunktes unversehrt gebliebener Meristen­
komplex, sich seitlich der Wunde zu einem neuen "Ersatzvegetations-punkt" 
vorwolbt. 

GOEBEL erwahnt 2 Fane, in denen sich die Blutenstandsachse an Inflorescenz­
stecklingen von N aegelia hybrida zu Zwiebelknollchen, wie sie gewohnlich bei 
Gesneriaceen in der Erde auftreten, weiterentwickelte. 

Von der SproBachse losgelOste Blatter konnen in verschiedenem Grade 
das Verlorengegangene restituieren. Die Untersuchungen von GOEBEL, LINDE-

1) CIESIELSKI: Untersuchungen tiber die Abwartskrtimmung der Wurzel. Cohns Beitr. 
z. BioI. d. Pflanzen Bd. 1, S. 21. 1872. 

2) SIMO~, S.: Untersuchungen tiber die Regeneration der Wurzelspitze. Jahrb. f. wiss. 
Botanik Bd.40, S. 103. 1904. 

3) NEMEC, B.: Studien tiber die Regeneration. Berlin 1905. 
4) STINGL, G.: Untersuchungen tiber Doppelbildung und Regeneration bei Wurzeln. 

Osterr. botan. Zeitschr. 1905, Nr. 6 u. 7. 
5) LOPRIORE, G.: Regeneration gespaltener SproBspitzen. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 

Bd. 12. 1895. - LOPRIORE, G.: Regeneration von Wurzeln und Stammen infolge trauma­
tischer Einwirkungen. Wissensch. Ergebn. d. internat. Bot. Kongresses in Wien 1905. S.242. 
Jena 1906. 

6) PETERS, L.: Beitrage zur Kenntnis der Wundheilung von Helianthu8 annUU8 und 
Polygonum cU8pidatum. Dissert. Gottingen 1897. 

7) REUBER, A.: Experimentelle und analytische Untersuchungen tiber die organisa­
torische Regulation von POpUlU8 nigra nebst Verallgemeinerungen tiber das Verhalten 
anderer Pflanzen und Tiere. Roux' Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 34, S. 281. 
1912. 

8) KARZEL, R.: Untersuchungen tiber die Regeneration von Spro13spitzen. Jahrb. f. 
wiss. Botanik Bd. 63, S. Ill. 1924. 

9) KNY" L.: Uber ktinstliche Spaltung der Bltitenkopfe von Helianthu8 annUU8. Natur­
wiss. Wochenschr., N. F. Bd.4. 1905. 

10) LINSBAUER, K.: Studien tiber die Regeneration des Spro13vegetationspunktes. 
Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl. Bd. 93, S. 136. 1915. 
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MUTEl ), KUSTER2) und STINGL3) zeigen, daB Blattstecklinge mancher Pflanzen­
spezies nicht zur Restitution gebracht werden konnen, wahrend sich andere 
nur bewurzeln und andere wiederum Sprosse und Wurzeln auszubilden imstande 
sind. Rasche und reichliche Bewurzelung tritt an isolierten Kotyledonen auf, 
adventive SproBbildung wurde bisher nur an Keimblattern von Borago olli­
cinalis von ZABEL und an Oucumis sativa, Oucurbita Pepo und Luffa cylindrica 
von KUSTER4) beobachtet. Durch das Austreiben ruhender Anlagen lassen sich 
manche Blatter leicht vermehren (Bryophyllum, Tolmiaea Menziesii). 

Adventivsprosse entstehen gewohnlich, wie die Wurzeln, an der Basis des 
Blattstiels eines Blattstecklings, z. B. bei Bryophyllum, wenn die Knospen in den 
Blattkerben ausgeschnitten werden, und bei Begonia discolor, wahrend sie sich 
bei Begonia !lex an Blattern, deren Nerven durchschnitten wurden, aus der 
Epidermis entwickeln. Auch einzelne Teile eines Blattes konnen zur Reproduk­
tion befahigt sein, selbst die Gallen mancher Blatter konnen sich bewurzeln, 
und zwar wie z. B. die von N ematus viminalis auf Salix grandifolia erzeugten, 
intensiver als die Weidenblatter selbst. 

Echte Restitution wurde bisher an Blattern nur bei Oyclamen africanum 
und Oyclamen persicum, bei denen die Ersatzbildung fiir die Blattspreite yom 
apikalen Blattstielende aus erfolgt, ferner bei StreptocarpUB Wendlandii und 
Monophyllaea Horsfieldii festgestellt [HILDEBRAND5), WINKLER6), GOEBEL, 
FrGDOR7)]. 

Durch Langsschnitte an gespaltenen SproBachsen von .Acer pseudoplatanUB 
getroffene Blatter und Blattstiele konnten ihre urspriingliche Gestalt zum Teil 
herstellen [LOPRIORE8), KARZEL9)]. 

Auch bei der Blattrestitution zeigt sich, daB nur die meristematischen Ge­
webe imstande sind, den Verlust wieder vollstandig zu erganzen, wahrend die 
iibrigen Blatteile die Wunde in normaler Weise ausheilen. 

Polaritat. 
Schon unter normalen Verhiiltnissen fallt an unverletzten Pflanzen, an vielen 

Coeloblasten und an niederen und hoheren Organismen mit distinktem Vegetations­
punkte, die in bestimmter Richtung vor sich gehende Ausbildung einzelner 
Organe auf .. Bei den regenerativen Vorgangen kommt es nun deutlich zum Vor­
schein, daB sich an gewissen Partien verletzter oder isolierter Pflanzenteile nur 
bestimmte Organe bilden konnen, wobei innere und auBere Faktoren eine deter-

1) LINDEMUTH, H.: Vorlaufige Mitteilungen liber regenerative Wurzel- und SproB­
bildung auf Blattern (Blattstecklingen) und ihre Bedeutung fUr die Pflanzenvermehrung. 
Gartenflora 1903. - LINDEMUTH, H.: Weitere Mitteilungen liber regenerative Wurzel- und 
SproBbildung auf Laubblattern (Blattstecklingen). Ebenda. 

2) KUSTER, E.: Beobachtungen tiber Regenerationserscheinungen an Pflanzen. Bei­
hefte zum Botan. Zentralbl. Bd.14. 1903. 

3) STINGL, G.: Vber regenerative Neubildungen an isolierten Blattern phanerogamer 
Pflanzen. Flora oder aUg. botan. Zeitung Bd. 99, S. 178. 1908. 

4) KUSTER, E.: Beobachtungen tiber Regenerationserscheinungen an Pflanzen. Bei­
hefte zum Botan. Zentralbl. Bd. 14, S.324. 1903. 

5) HILDEBRAND: Monographie der Gattung Oyclamen. S.95. 1898 .. 
6) WINKLER, H.: Vber die Regeneration der Blattspreite bei einigen Oyclamen-Arlen. 

Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.20, S.81. 1902. 
7) FIGDOR. W.: Vber Restitutionsersoheinungen an Blattern von Gesneriaceen. Jahrb. 

f. wiss. Botanik Bd.44, S.41. 1907. 
8) LOPRIORE. G.: Regeneration gespaltener SproBspitzen. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 

Bd. 12. 1895. 
9) KARzEL, R.: Untersuchungen tiber die Regeneration von SproBspitzen. Jahrb. f. 

wiss. Botanik Bd. 63. S. 111. 1924. 
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minierende Rolle spielen. Den HaupteinfluB hat eine der ersteren, die Polaritat 
(Verticibasalitat, Bipolaritat), die sich darin auBert, daB sich unter normalen 
Bedingungen, am apikalen, zenitwartsgerichteten Ende (Pol) eines Stengels, 
Sprosse oder morphologisch gleichwertige Organe, am basalen, erdwartsgerich­
teten Ende Wurzeln entwickeln, gleichgiiltig ob es sich um das Austreiben vor~ 
gebildeter, ruhender Anlagen oder um Adventivbildungen handelt. Treten an ein­
zelnen Zellen oder Zellkomplexen Partien auf, welche eine besondere Disposition 
zur Weiterentwicklung oder zu weiterem Wachstum aufweisen, so sind dieselben 
bereits polar differenziert. Eine solche polare Differenzierung kann man schon 
an manchen Schwarmsporen, an Mucorhyphen, welche nur an der Spitze, nicht 
an der Basis weiterwachsen und an verschiedenen Siphoneen (Bryopsis, Caulerpa, 
Dasycladus), die am oberen Teile Fiedern, am unteren Rhizoiden ausbilden, 
konstatieren. Unterschiede zwischen Spitze und Basis zeigen auch Algenfaden, 
deren Basalzellen Rhizoiden entwickeln (Oedogonium). Ein polarer Gegensatz 
istauch bei Cladophora vorhanden, deren isolierte Zellen nach MIEHEl) Rhizoiden 
austreiben. An der dem Rhizoid entgegengesetzten Seite wachst die Zelle zu 
einem Faden aus. Stiele von Hutpilzen regenerieren am oberen Teil intensiver 
als am unteren. 

Bei Bryopsis muscosa 2) konnen an Stelle des abgetrennten oder anderen 
Wachstumsverhaltnissen ausgesetzten SproBteiles Rhizoiden zur Entwicklung 
gelangen und umgekehrt, es bildet sich fiir ein an einer bestimmten Stelle nor­
malerweise auftretendes Organ ein sonst einer anderen Partie der Pflanze zu­
kommendes Organ (Hetermorphose), dies hangt von den Lichtverhaltnissen ab, 
denen die beiden Algenenden ausgesetzt sind. Bei gleicher, auf beide Zellpole 
einwirkender Lichtintensitat ist stes eine Bevorzugung der SproBregeneration 
am apikalen Pole feststellbar [WINKLER3)]. Bei Dasycladus clavae/ormis kann 
ebenfalls Heteromorphose, Auftreten eines SproBteiles an Stelle von Rhizoiden,· 
durch das Licht hervorgerufen werden [WULFF4)]. 

Auch an anderen Algen wurde Umwandlung von Rhizoiden in griine Teile 
(Oedocladium protonema, Derbesia Lamourouxii) und von SproBspitzen in Rhizoiden 
(Derbesia) durch Veranderung der Lichtwirkung von STAHL5 ) und WINKLER6) 

beobachtet. Wie bei diesen Algen durch das Licht, kann es bei Basidiobolu8 
ranartLm durch bestimmte Ernahrungsverhaltnisse zu einer Umkehrung der 
Polaritat kommen (RACIBORSKI). Einseitige Einwirkung des Lichtes fiihrt bei 
Coprinus zur Entstehung von Neubildungen auf der dunklen Seite. 

Durch das Licht kann also bei manchen Algen und Pilzen der Ort der Wieder­
herstellung oder an diesem die Qualitat des Regenerates beeinfluBt werden. 
Ebenso aber kann sich an solchen unverletzten niederen Pflanzen durch Ein­
wirkung von Licht oder chemischen Stoffen ein Organ in ein anderes umbilden. 
Auch durch andere Faktoren ist es gelungen, Organe an bestimmten Teilen 
der Zelle oder des Thallus zur Entwicklung zu bringen. So konnen durch Druck-

1) MIEHE, H.: 'Vachstum, Regeneration und Polaritat isolierter Zellen. Ber. d. dtsch. 
botan. Ges. Bd.23, S.257. 1905. 

2) NOLL, F.: Uber den EinfluB der Lage auf die morphologische Ausbildung einiger 
Siphoneen. Arb. a. d. b.<?tan. Inst. in Wiirzburg Bd.3, S.466. Leipzig 1888. 

3) WINKLER, H.: Uber Polaritat, Regeneration und Heteromorphose bei Bryopsis. 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.35, S.449. 1900. 

4) WULFF, E.: Uber Heteromorphose bei Dasycladus clavae/armi8. Ber. d. dtsch. botan. 
Ges. Bd. 28, S. 264. 1910. 

5) STAHL, E.: Oedocladium protonema, eine neue Oedogoniaceen-Gattung. Jahrb. f. wiss. 
Botanik Bd. 23, S. 339. 1892. 

6) WINKLER, H.: Uber Polaritat, Regeneration und Heteromorphose bei Bryop8i8. 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.35, S.467. 1900. 
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wirkung an Fruchthyphen von Phycomyces nitens Hyphenverzweigungen an be­
stimmten Stellen [KOHLER!)] und durch Kontaktwirkung an Algen lokale Rhizoid­
bildungen [BORGE2)] entstehen. Nach NOLL3) entwickeln sich an bogenformig 
gekrummten Pilzhyphen die seitlichen Abzweigungen stets oder vorzugsweise 
auf der konvexen Seite. Bei Spirogyra bildet sich, wenn die normale Weiterent­
wicklung der Langsachse durch Eingipsen verhindert wird, durch Auswachsen 
einer Seitenwandung ein neuer Faden senkrecht auf die ursprungliche Wachs­
tumsrichtung. 

Wahrend manche Algen und Pilze, bei denen der Ort und die Art der Neu­
bildung jederzeit durch bestimmte Eingriffe abgeandert werden kann, soviel 
man weiB, keine ausgesprochene Polaritat besitzen, also apolar sind, ist bei 
anderen niederen Organismen (Spirogyra) mit einer gewissen polaren Ausbil­
dung, welche aber durch auBere Einwirkungen in eine andere Richtung gelenkt 
werden kann, eine labile Polaritat vorhanden. 

Eine erbliche, inharente Polaritat ist bei den niedrigsten einzelligen pflanz­
lichen Organismen nicht feststellbar, doch scheint bei Zellkomplexen (Algenfaden) 
die einmal induzierte Polaritat mehr oder weniger energisch festgehalten zu werden 
(Spirogyra), und in manchen Fallen muBte erst konstatiert werden, ob eine noch 
beeinfluBbare Polaritat vorliegt (Cladophora). 

Obzwar manche Algen, Moose und Fame polar ausgebildet sind, so konnte 
doch auf experimentellem Wege gezeigt werden, daB die der Vermehrung dienen­
den Zellen von Fucus4 ) , Cystosira5 ) und Equisetum apolar sind und bei ihnen 
der Ort der Entstehung von Rhizoiden und Sprossen fixiert werden kann. Ver­
suche STAHLS6 ) mit Equisetum limosum und Equisetum variegatum haben er­
geben, daB die Orientierung der ersten Scheidewand, durch die eine Lokalisierung 
der Prothallium- und Rhizoidbildung zustande kommt, in der Spore durch das 
Licht erfolgt. Befruchtete Fucuseier, in deren Nahe sich ein lebendes Thallus­
stuck dieser Alge befindet, bilden ein Rhizoid auf der dem Algenstuck zugekehrten 
Seite aus, hier handelt es sich um chemische Einwirkungen (KNIEP). Von be­
sonderem Interesse fUr unsere Frage sind aber die Versuche uber die Wirkung 
des Lichtes auf Fucuseier. Bei dies en kommen Unterschiede in der Verteilung 
des Lichtes erst einige Zeit nach der Befruchtung in der Rhizoidbildung zum 
Ausdruck, bald darauf ist durch eine Veranderung der Lichtverhaltnisse noch 
eine Verschiebung des Ortes der Rhizoidanlage moglich, spater aber ist die 
Polaritat schon so fixiert, daB eine Abanderung nicht mehr moglich ist. Es 
wird also hier von der Zelle die induzierte Polaritat festgehalten und die Bildung 
von Basis und Spitze durch innere Ursachen bestimmt. 

1) KOHLER, P.: Beitrage zur Kenntnis der Reproduktions- und Regenerationsvorgange 
bei Pilzen und der Bedingungen des Absterbens mycelialer Zellen von Aspergillus niger. 
;Flora oder aUg .. potan. Zeitung Bd.97, S.216. 1907. 

2) BORGE: Uber die Rhizoidbildung bei einigen fadenformigen Chlorophyceen. Dissert. 
Upsala 1894. .. 
· 3) NOLL, F.: Uber den bestimmenden Einflu13 von Wurzeikriimmungen auf Entstehung 
und Anordnung der Seitenwurzein. Landw. Jahrb. Bd.29, S.361. 1900. 

4) ROSENVINGE, K.: Influence des agents exterieurs sur I'organisation polaire et dorsi­
ventrale des plantes. Rev. gen. de botan. Bd. 1. 1889. - KUSTER, E.: Normale und abnorme 
Keimungen bei Fucus. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 24, S. 522. 1906. - KNIEP, H.: Bei­
trage zur Keimungsphysiologie und Biologie von Fucus. Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. 44, S. 635. 
1907. - NIENBURG, \V.: Die Keimungsrichtung von Fucuseiern und die Theorie der 
Lichtperzeption. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. II. 1922. 
· 5) WINKLER, H.: TIber den Einflu13 auBerer Faktoren auf die Teilung der Eier von 
Cystosira barbata. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 18, S.297. 1900. 
· . 6) STAHL, E.: EinfluB der Beleuchtungsrichtung auf die Teilung der Equisetumsporen. 
Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 3, S. 334. 1885. 
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Bei hoheren Pflanzen laBt sich, je nachdem ob es sich um Organe mit un­
begrenztem oder begrenztem Wachstum handelt, ein Unterschied in der polaren 
Ausbildung regenerierender Teile feststellen. An verletzten Hauptachsen und 
auch an Seitenzweigen entstehen Sprosse am apikalen, Wurzeln am basalen 
Ende, wahrend an Wurzeln die Polaritat umgekehrt zum Ausdruck kommt, 
also SproBbildung am oberen, Wurzelbildung am unteren Pol. Die dem apikalen 
Pole von Zweigstiicken (Stecklingen) am nachsten gelegenen Sprosse sind die 
langsten, ihre GroBe nimmt gegen die Basis zu ab, wahrend Seitenwurzeln an 

GroBe zunehmen, je mehr sie 
sich dem basalen Wurzelende 
nahern (Abb. 425). Das sich an 
der Schnittflache der Zweig-
stiicke bildende meristematische 
Gewebe, der Callus, ist am zenit-
warts gerichteten Pole viel star-
ker entwickelt als am erdwarts 
orientierten (Populus, Alnus), und 
an Hypokotylstiicken mancher 
Pflanzen entsteht der Callus nur a 
an der basalen Schnittflache b 

Abb.425. Stiickeines 
Weidenzweiges senk­
reeht in einem Glas­
gefiiBe aufgehangt. 
Am apikalen Ende 
haben sich Sprosse, 
am basalen Wurzeln 

entwickelt. 
(Nach VaCHTING.) 

[FREUNDl)]. 
Diese Polaritat kommt auch 

deutlich zum Vorschein, wenn 
man, wie dies zuerst HANSTEIN 
gezeigt hat, die Rinde an Zwei­
gen ringsherum entfernt, so daB 
es zu einer Unterbrechung der 
Leitungsbahnen kommt. Es 
werden dadurch polare Ein­
heiten geschaffen, und zwar 
immer eine mehr, als Ring­
wunden angebracht wurden. Am 
oberen Wundende, das die Basis 
der neuen Einheit bildet, ent­
stehen Wurzeln am unteren 
Sprosse (Abb. 426). DaB hierbei 
die Unterbrechung der Leitungs­
bahnen fUr die polare Entwick­
lung der Organe maBgebend ist, 
geht daraus hervor, daB Pflan­
zen mit markstandigen Sieb­
rohren (Solanaceen) einen solchen 
Zusammenhang zwischen Ringe-

Abb. 426. In einem Glas­
gefiiB normal aufgehangtes 
Stiick eines Weidenzweiges. 
Zwischen a und b in der 
Mitte des Zweiges wurde das 
Rindengewebe durch Ringe­
lung entfernt. Am oberen 
Teile des Zweiges SproB­
entwicklung am apikalen 
Pole, Wurzelbildung ober­
halb der geringelten Stelle. 
Am unteren Zweigstiick 
SproBbildung an dem un­
teren Wundrande, Wurzel­
entwicklung am basalen 
Pole. (Nach VaCHTING.) 

lung und Polaritat nicht wahrnehmen lassen. Die Verkleinerung der isolierten 
Stengelstiicke kann weitgetrieben werden, ohne daB die Reproduktionsfahigkeit 
eingebiiBt wird, wie dies z. B. RECHINGER 2) an Querstiicken von Cochlearia 
Armoracia gezeigt hat. 

1) FREUND, Y.: Untersuchungen tiber Polaritat bei Pflanzen. Flora oder allg. botan. 
Zeitung N. F. Bd. l. 1910, S. 290. 

2) RECHINGER, K.: Untersuchungen tiber die Grenzen der Teilbarkeit im Pflanzenreiche. 
Verhandl. d. zool.-botan. Ges. Wien 1893, S. 310. 
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Die dorsiventrale ungleichmaBige Ausbildung mancher Seitenzweige (trans­
versale Polaritat), wie die der Coniferen, ist so lange vorhanden, als die Spitze 
der Hauptachse funktionsfahig ist. Wird eine solche SproBspitze abgeschnitten 
und iibernimmt ein Seitenzweig die Rolle der Hauptachse, so wird dieser radiar. 
Die Dorsiventralitat mancher Seitenzweige ist aber so be£estigt, daB sich die 
bewurzeIten, weiter wachsenden Stecklinge dorsi ventral weiter entwickeln 
[Araucaria, V6CHTING1)]. 

An Organen mit begrenztem Wachstum ist die Polaritat gewohnlich nicht 
vorhanden, so erfolgt die Neubildung von Sprossen und Wurzeln an Blattern 
meist an der Basis, kann aber auch an einem anderen Teile der Blattspreite 
entstehen. An manchen Blattern ist aber eine deutliche polare Ausbildung der 
Regenerate £eststellbar, so z. B. die Entwicklung von Adventivsprossen bei 

Abb. 427. Verkehrt aufgehangtes Stiick 
eines vVeidenzweiges. Polare Ent­
wicklung von Sprossen und Wurzeln. 

(Nach VaOHTING.) 

Begonia discolor nur an der Blattbasis, die 
polare Orientierung der Ersatzbiindel an 
Begoniablattern mit verletzten Rippen, Auf­
treten von Wurzeln und Sprossen an Blat­
tern von Crassula multicava2) mit mehrfach 
durchtrenntem Hauptnerv, am mittleren 
oder an dem der Blattspitze zunachstliegen­
den Einschnitte, Entstehung von Sprossen 
oberhalb der Wund£lache, von Wurzeln 
ringsum dieselbe bei Blattern von Begonia 
Rex und Kutyledonen von Cucumis. 

Wahrend also die meisten Blatter nicht 
polarisiert sind und auch an manchen Pollen­
kornern mit mehreren fiir das Austreiben 
der Pollenschlauche vorgebildeten Stellen 
der Exine eine bestimmte Polaritat nicht zu 
beobachten ist, kommt dieselbe an allen 
anderen Organen hoherer Pflanzen stets 
deutlich zum Ausdruck, sie ist hier eine 
Grundeigenschaft der lebenden Substanz 
[FITTING3)], sie ist inharent, erblich fixiert 
(V6CHTING). 

Wie wir gesehen haben, konnen auBere 
Faktoren an niederen Pflanzen die Qualitat 
und den Ort der zur Entwicklung gelangen-
den Organe beein£lussen wie bei Bryopsis 

oder bei Caulerpa, wo die Chlorophyllkorner, welche durch die Plasma­
stromung fortbewegt werden, und die in der Fieder-, Stengel- und Rhizoid­
partie der Zelle verschieden verteilt sind, durch veranderte Belichtung eine andere 
Lokalisierung erfahren konnen, welche Verteilung vielleicht zur Ausbildung 
bestimmt geformter Organe fiihrt [WINKLER4)]. Die Polaritat hoherer Pflanzen 
ist aber nicht umkehrbar, obzwar sie sich auch in manchen Fallen bis zu einem 

1) VaOHTING, H.: Uber die Regeneration der Araucaria excelsa. Jahrb. f. wiss. Botanik 
Bd. 40, S. 144. 1904. 

2) FIGDOR, W.: Zur Kenntnis des Regenerationsvermogens von Crassula multicava Lem. 
Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.36, S.241. 1918. 

3) FITTING, H.: Referat iiber P. KRETZSOHMAR: Uber Entstehung und Ausbreitung der 
Plasmastromung infolge von Wundreiz. Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 39. 1903; Bot. Zeitung 
Bd. 61, S. 361. 1903. 

4) WINKLER, H.: Uber Polaritat, Regeneration und Heteromorphose bei Bryopsis. 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.35. 1900. 
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gewissen Grade beeinflussen laBt, so daB eine Umkehrung vorgetauscht werden 
kann (Abb. 427). 

Durch welche Faktoren die bisher beobachteten Umwandlungen von Wur­
zeIn und Sprossen bei Neottia nidus avis (IRMISCH), Anthurium longifolium 
(GOEBEL) und Rumex acetosella (BEYRINCK) und von Stammknospen in Wurzeln 
bei Rumex acetosella und die Anderung der Polaritat der Rhizome von Yucca, 
wenn sie zu negativgeotropischen Sprossen werden, zustande kommen konnen, 
ist noch nicht festgestellt worden. 

Bei der Modifikation der Polaritat oder bei der vorgetauschten Umkehrung 
konnen aber innere und auBere Faktoren mitwirken. Die innere Disposition 
zur Ausbildung gewisser Organe kann dazu fuhren, daB sich diese nur an den 
bevorzugten Stellen entwickeln, wie dies z. B. bei vielen Pflanzen der Fall ist, 
wo die Wurzeln hauptsachlich an den Knoten entstehen. Versuche VOCHTINGS1) 

mit Zweigstucken von Weidenarten lehren, daB der Ort und die Zahl der neu­
gebildeten Organe je nach dem Alter der verwundeten Pflanzenteile und je nach 
der Jahreszeit, in der sie zum Experiment herangezogen werden, variieren konnen. 
Oft treibt an einem SproBstuck die kraftigere Knospe frUber aus als die anderen, 
auch wenn sie yom apikalen Pole weiter als diese entfernt ist. 

Von den auBeren Faktoren fuhren diejenigen, welche fUr die Entwicklung 
eines Organs besonders erforderlich sind, zu dessen Entfaltung, wahrend die 
Pflanzenteile, welche andere wirk­
same Bedingungen benotigen, sich 
dann gar nicht oder nur in ge­
ringeremAusmaBe ausbilden. So 
fiihrt einseitige Belichtung zum 
Austreiben von Sprossen auf der 
dem Licht zugekehrten, zur Wur­
zelbildung auf der beschatteten 
Seite. Wurzeln entstehen an den 
feuchtgehaltenen, Sprosse an den 
trockenen Partien einer resti­
tuierenden Pflanze, und durch 
eine lokalisierte Wasserzufuhr 
konnen auch Verschiebungen der 
Polaritatserscheinungen zustande 
kommen. An schwach transpi­
rierenden Wundstellen bildet sich 
Callus-, an stark transpirierenden 
Korkgewebe. Die Wurzelbildung 
kannnach VaCHTING und KUSTER 
durch Sauerstoff beeinfluBt wer-

Abb.428. Wurzel- und SproBbildung an gekriimm­
ten Weidenzweigen. (N ach KARZEL und PORTHEIM.) 

den, und aus Versuchen KUSTERS2) geht hervor, daB die Polaritatsphanomene 
auch durch die Zentrifugalkraft eine Anderung erfahren konnen. Die Wirkung 
der Schwerkraft ist an geneigten oder horizontal gestellten Zweigstucken zu 
ersehen, indem Sprosse auf der oberen, Wurzeln auf der unteren Seite austreiben. 
An gekrummten Stecklingen stehen die Wurzeln hauptsachlich oder aus­
schlieBlich auf den tieferen, die Sprosse auf den h6heren Stellen der Krum-

1) VaCHTING, H.: Uber Regeneration und Polaritat bei hoheren Pflanzen. Botan. 
Zeitung 1906, S. 101. 

2) KUSTER, E.: Beitriige zur Kenntnis der Wurzel- und SproBbildung an Stecklingen. 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.40, S.279. 1904. 
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mung!) (Abb. 428). Eine Verschiebung des Ortes, an dem das Regenerat ent­
steht, kann auch durch mechanische Einwirkung erfolgen, wie WINKLER2) 
durch Eingipsen am Blattstiel von Oyclamen persicum gezeigt hat. 

AIle diese Faktoren konnen bei den Pflanzen die Polaritat eventuell ver­
decken, eine Umkehrung durch dieselben ist aber bisher nicht gelungen. Die 
polare Anordnung ist auf innere, uns bisher unbekannte Ursachen zuriickzufiihren. 
Sie tritt an jedem einzelnen Teilstiicke eines Pflanzenorgans auf, jede beliebige 
Partie des Organs ist also zur Entwicklung von Sprossen und Wurzeln befahigt 
und kann zum SproB- und Wurzelpol werden. Dies zeigt sich auch bei den Ringe­
lungsversuchen. Hier bestimmt die Unterbrechung der Leitungsbahnen, wie 

sonst die vollige Durchtrennung des 
Pflanzenteiles, die Ortlichkeit, wo Sprosse 
und Wurzeln entstehen. 

Die inverse Lage von SproBstiicken 
g hat keinen EinfluB auf ihre Polarisierung. 

g 

1. 2. 

Abb.429. Der Wurzel von Beta vulgaris 
entnommene undwieder eingesetzte Ge­
webestiicke. 1. Tangentialschnitt aus der 
Verwachsungsregion eines normal ein· 
gefiigten Gewebestiickes. Dieses nur in 
seinem oberen linken Teile gezeichnet. 
Die Grenzen, g g, durch die Unterbrechung 
angedeutet. Die Langslinien geben den 
Verlauf der GefaBbiindel an. 2. GefitB­
biindelverlauf an der Grenze eines longi· 
tudinal verkehrt eingesetzten Gewebe· 
stiickes. Die Verbindungsstrange haupt­
sachlich auf der Langsseite. Die einzelnen 
Biindel verlaufen stets bogenformig. Der 
eine Schenkel des Bogens gehOrt dem 
Mutterboden, der andere dem EinschluB 

an. (Nach VaCHTlNG.) 

Die Polaritat auBert sich bei ihnen, 
ebenso wie an Zweigen von Hange­
baumen, deren SproBspitze normalerweise 
nach unten gerichtet ist, in der den auf­
wartswachsenden Organen zukommenden 
Art. 

Wie energisch die Polaritat festge­
halten wird, lehren Umkehrungsversuche, 
bei denen Stecklinge in umgekehrter Lage 
kultiviert wurden. Es gelingt nicht selten, 
durch die im Boden vorhandenen fur die 
Wurzelbildung giinstigen Verhaltnisse die 
Stecklinge zur Bewurzelung zu bringen 
und durch die die SproBentwicklung for­
demden Faktoren am basalen Pole oder 
in dessen Nahe Sprosse zu erzielen. In 
vielen Fallen kommt aber die polare 
Tendenz weiter zum Ausdruck, indem 
am SproBpole immer wieder Sprosse aus­
treiben, die entfemt werden mussen. Aus 
Versuchen VOCHTINGS3), STRASBURGERS4) 

und BERTHOLDS 5 ) mit Weidenzweigen, 
KNYS6) mit Ampelopis hederacea und 
H edera Helix, BERTHOLDS mit Tradescantia 

viridis und V6CHTINGS mit Boussingaultia baselloides mit Rhipsalis paradoxa 
geht hervor, daB sich solche Stecklinge mit Sprossen an der basalen und 
Wurzeln an der apikalen Region wohl durch kurzere oder langere Zeit weiter 

1) KARzEL, R. u. L. v. PORTHEIM: Beobachtungen iiber Wurzel· und SproBbildung 
an gekriimmten Pflanzenorganen. Oesterr. botan. Zeitschr. 1909, Nr.9. 

2) WINKLER, H.: Vber die Regeneration der Blattspreite bei einigen Oyc14men·Arten. 
Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.20. 1902. 

3) VaCHTlNG, H.: Uber Regeneration und Polaritat bei hoheren Pflanzen. Botan. 
Zeitung 1906, S.235. 

4) STRASBURGER, E.: Uber den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen in den 
Pflanzen, S. 941. Jena 1891. 

5) BERTHOLD: Untersuchungen zur Physiologie der pflanzlichen Organisation. II. Teil. 
S.26. 1904. 

6) KNY, L.: Umkehrversuche mit AmpeZopsis quinqueloZia und Hedera. Helix. Ber. d. 
dtsch. botan. Ges. Bd.7, S.201. 1889. 
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entwickeln konnen; schlieBlich gehen sie aber zugrunde, wahrend die aus 
normal eingepflanzten Stengelstiicken regenerierten Pflanzen weiter wachsen. 
Die urspriingliche Polaritat blieb iiberan, selbst nach Jahren, erhalten. 
Durch die unnatiirliche Lage der Sprosse und Wurzeln kam es innerhalb der 
Gewebe des Stecklings zu StOrungen, welche zu Geschwulstbildungen fiihrten. 
Wenn die zenen in diesen Geschwiilsten die natiirliche Polarisierung und den 
normalen AnschluB an die GefaBe wiedererlangen konnen, bleibt die Pflanze 
erhalten. Ahnliches fand VaCHTING, als er aus Runkelriiben entnommene wiirfel­
formige Stiicke ausschnitt und nachher wieder 
einsetzte, urn sie zur Verwachsung zu bringen. 
Nur wenn die Stiicke in der urspriingliehen 
Lage eingefiigt wurden, so daB sich der Spro.B­
pol an den Wurzelpol anschlo.B, also ungleich­
artige Pole aneinanderstie.Ben, kam es zu einer 
normalen Verwachsung. Verkehrt eingesetzte, 
ausgeschnittene Stiicke verwuchsen nicht, oder 
es traten krankhafte Erscheinungen auf, bis 
es den neuentstandenen Leitbiindeln gelungen 
war, sich den GefaBen der Runkelriibe in einer 
der urspriinglichen Polaritat entsprechenden 
Weise anzulegen. Ahnliche Ergebnisse wurden 
auch erzielt, wenn Rindenringe oder ausgeschnit­
tene Knospen verkehrt wieder eingefiigt wur­
den [Cydonia japonica, Syringa vulgaria, Sa­
lix.!)]. (Abb. 429 u. 430.) 

DaB meristematische zenen eines Callus­
gewebes bereits polarisiert sind, hat SIMON2) 

gezeigt. Callusgebilde vom basalen und api­
kalen Pol von Populus - Zweigstiicken ver­
wachsen leicht miteinander, die Verbindung 
wird durch Leitbiindel hergestellt; werden hin­
gegen Calluswucherungen von gleichnamigen 
Polen vereinigt, so kommt es entweder zu 
keiner oder nur zu einer losen Verwachsung, 
Leitbiindel entstehen in diesem FaIle nicht. 

Die von VaCHTING zuerst auf experimen­
tellem Wege festgestellte Tatsache, daB zwei 
durchtrennte Pflanzenteile nur dann in nor­
maIer Weise verwachsen konnen, wenn sie in 
der urspriinglichen Lage wieder zusammen­

r 

a 

Abb. 430. Cydonia japonica. 
a) Zweig mit aufrecht eingesetztem 
Rindenringe r, b) Zweig mit ver­
kehrt eingesetztem Rindenringe, 

w Wurzelpole, 8 SproBpole. 
(Nach VaCHTING.) 

gebracht werden und der Befund, daB sich bei der "echten wahren Verwachsung"3) 
von den beiden Wundflachen aus CaIlusgewebe bildet, aus dem dann eine die 
beiden getrennten Cambien verbindende Briicke entsteht, und daB nun von 
diesem einheitlichen Cambium aus eine Erganzung der verletzten Gewebe er­
folgt, sind von besonderer Wichtigkeit bei dem Zustandekommen der Trans­
plantationen bei Pflanzen. 

1) VaCHTING, H.: Uber Transplantation am Pflanzenk6rper. Nachr. v. d. kg. Ges. 
d. Wiss. u. d. Georg Augusts-Universitat zu Gottingen 1889, S. 389. 

2) SIMON, S.: Experimentelle Untersuchungen tiber die Differenzierungsvorgange im 
Callusgewebe von Holzgewachsen. Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.45, S. 351. 1908. 

3) FWD OR, W.: Experimentelle und histologische Studien tiber die Erscheinung der 
Verwachsung im Pflanzenreiehe. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. 
Kl. I, Bd. 100. 1891. 
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Transplantation. 

Unter Transplantation versteht man die auf kiinstlichem Wege herbei­
gefiihrte Wiedervereinigung zweier Pflanzenorgane, bei der die beiden Teile zu 
einem einheitlichen Ganzen verwachsen1). Der iibertragene Pflanzenteil wird 
als Reis (Edelreis), der Teil, dem das Reis aufgesetzt wird, als UnterIage (Wild­
ling) bezeichnet. 

Die trbertragung der Pfropfreiser auf die UnterIage kann in verschiedener 
Weise erfolgen. NOISETTE hat vor ca. 100 Jahren 137 Veredelungsmethoden 
aufgezahlt. Alle diese Methoden lassen sich in drei groBe Gruppen, zusammen­
fassen. 

1. Ablaktierung: Das Reis wird zunachst nicht von der Mutterpflanze ent­
fernt, es bleibt so lange an dieser, bis eine Verwachsung mit einem Zweige des 
eigenen oder eines anderen Individuums erfolgt ist. Diese Veredelungsart ist 
wohl der Natur abgelauscht; man kann in dichteren Baumbestanden die Ver­
wachsung zweier Aste beobachten, die dadurch zustande kommt, daB diese durch 
den Wind gegeneinander gestoBen an der Stelle, wo die Rinde abgescheuert ist, 
verwachsen. 

2. Kopulierung: Das Reis besteht aus einem Zweigstiicke mit mehreren, 
mindestens aber mit einer Knospe. 

3. Okulierung: Es wird nur eine Knospe (Auge) mit einem Holz- oder Rinden­
stiickchen (Schildchen) in einem T-formigen Einschnitt der Rinde der UnterIage 
eingefiigt. 

Transplantieren lassen sich Gewebestiicke, Organanlagen, Knospen, knospen­
tragende Zweige und kospenlose Pflanzenteile, und zwar nicht nur an ihren 
normalen Entwicklungsort, sondern auf die verschiedensten Partien der Pflanze. 
Zweige konnen auf Zweige, Stamme und Wurzeln veredelt werden. Bei der 
Runkelriibe ist die trbertragung von Nebenwurzeln auf irgendeinen Teil der 
Hauptwurzel, von Wurzelstiicken auf den Stengel, von Blattern auf die Wurzel 
und einer ganzen Pflanze auf den Blattstiel gelungen. Auf Stengel von Hetero­
centron ist die pfropfung von Blattern und Blattstiicken moglich. WINKLER2) 
erwahnt, daB KNIGHT beim Wein die trbertragung junger Weinsprosse auf Blatt­
stiele gliickte und daB CARRIERE die Entwicklung eines Orangenblattstieles, auf 
den ein Zweig aufgepfropft worden war, zu einem Stamme beobachtete. Von 
Endosperm befreite, isolierte Embryonen von Secale cereale, Triticum vulgare, 
Hordeum vulgare und Avena 8ativa, welche STINGL3) auf das Endosperm der art­
fremden oder artgleichen Getreidekorner iibertrug, konnten die Reservestoffe 
verwerten und entwickelten sich gut, obzwar im allgemeinen nicht so wie die aus 
normalen Samen kultivierten. Aus alldem geht hervor, daB den einzelnen Pflanzen­
teilen eine gewisse, von den anderen Organen unabhangige Entwicklungsmoglich­
keit zukommt. 

Wahrend an Coniferen und Dikotyledonen Pfropfungen mehr oder weniger 
leicht gelingen, wurden dauernde Verwachsungen an Monokotyledonen bisher 

1) "Ober Pfropfversuche an Siphoneen und an hOheren Pilzen siehe NOLL: Pfropf- und 
Verwachsungsversuche an Siphoneen. Sitzungsber. d. niederrhein. Ges. f. Natur- u. Heilk. 
zu Bonn 1897, S. 124 und J. R. WEIR: Untersuchungen iiber die Gattung Coprinus. Flora 
oder aUg. botan. Zeitung, N. F. Bd. 3, S. 263. 1911. 

2) WINKLER, H.: (jber die Umwandlung des Blattstieles zum Stengel. Jahrb. f. wiss. 
Botanik Bd.45. 1907. 

3) STINGL, G.: ExperimenteUe Studien iiber die Ernahrung von pflanzlichen Embryonen. 
Flora oder aUg. botan. Zeitung Bd.97, S.308. 1907. 
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nicht erreichtl). Eine edolgreiche Verwachsung kommt auch an den ersterwahnten 
Gruppen, nur bei derselben Art, bei verwandten Arten und bei einzelnen Gat­
tungen derselben Familie zustande. Uber die bisher gegliickten Veredelungen 
gibt die Zusammenstellung in lVIOLISCHS2 ) "Pflanzenphysiologie als Theorie 
der Gartnerei" AufschluB. Nicht immer ist der Grad der systematischen Ver­
wandtschaft fiir die Transplantationsfahigkeit maBgebend: so verwachsen 
Apfel und Birne schlecht, Birne und Quitte gut, Solanum tuberosum entwickelt 
sich auf Datura und Physalis besser als auf einigen anderen Solaneen-Arten. 
Wahrend Peireskia aculeata fast fiir aIle Gacteen-Gattungen als Unterlage ver­
wendet werden kann, sind andere Peireskia-Arten hierzu nicht befahigt. Auch 
mit der geschlechtlichen Affinitat geht die Pfropfungsmoglichkeit nicht immer 
parallel, z. B. bei Solaneen-Gattungen, die sich nicht bastardieren lassen, bei 
denen aber Pfropfungen leicht erzielbar sind. 

Die Griinde, weshalb bei naheverwandten Pflanzen das Pfropfen manchmal 
nicht gelingt, sind unbekannt. Es scheint, daB dieses Versagen mitunter auf zu 
groBen habituellen Unterschieden der beiden zu pfropfenden Pflanzen beruht, 
wie bei der Vereinigung von Land- und Wasserpflanzen; andererseits bilden 
solche habituelle Verschiedenheiten oft kein Hindernis wie bei krautigen und 
holzigen, bei ein- und mehrjahrigen Gewachsen. Verbindungen zweier Pflanzen, 
welche zu einer Pfropfsymbiose fiihren, werden von VOCHTING als harmonische, 
solche, die nur schwer oder gar nicht erreichbar sind, als disharmonische bezeich­
net. Die Unfahigkeit zur dauernden Vereinigung zweier Pflanzen kann in manchen 
Fallen durch Zwischenpfropfung iiberwunden werden, indem ein Organ einer 
dritten Pflanze, die· sich mit dem Reis und der Unterlage zur Verwachsung 
bringen laBt, dazwischengeschaltet wird. 

Die Pfropfung des Reises auf das gleiche oder auf ein Individuum derselben 
Art hat gar keinen EinfluB auf die beiden Komponenten der Pfropfsymbiose; 
es kommt zur Wiederherstellung der Wechselbeziehungen, wie sie normalerweise 
zwischen dem abgeschnittenen SproBteile und der Unterlage bestanden. Eine 
solche Beeinflussung kann aber eintreten, wenn verschiedene Pflanzenarten 
aufeinander gepfropft werden, wenn also Pflanzen, bei denen wohl hauptsachlich 
die Ernahrungsverhaltnisse verschieden sind, wie sie z. B. durch eine ungleiche 
Ausbildung der Leitungsbahnen der beiden Symbionten zustande kommen konnen, 
zusammengebracht werden. Spater kann evtl. eine solche UngleichmaBigkeit 
wieder mehr oder weniger ausgeglichen werden, z. B. durch eine durch starkere 
Wasserzufuhr bedingte Vermehrung der Leitbiindel. Sind Unterlage und deren 
Wurzeln kraftiger als die der lVIutterp£1anze des Pfropfreises, so kann sich dieses 
besser und iippiger entwickeln als auf den eigenen Organen und umgekehrt. 
Besseres Wachstum auf fremder Unterlage zeigen Physalis auf Solanum tuberosum, 
Arabis albida auf Brassica oloracea, Vitis vinifera auf amerikanischen reblaus­
festen Reben. Schwacheres Wachstum hat Pfropfung von Birne auf Quitte, 
Apfel auf Paradiesapfel, Kirsche auf Prunus mahaleb zur Folge. Diese Wachs­
tumshemmung ist oft mit einer Forderung der Bliitenentwicklung verbunden, 
weshalb die so erzielten Zwergbaume in der Obstbaumzucht Verwendung finden. 
Durch die Veredlung von Apfel auf Malus paradisiaca wird aber die Lebens­
dauer des Pfropfreises auf ca. ein Achtel der normalen Lebensdauer des 
Apfelbaumes herabgesetzt. Hingegen kann das Leben durch Transplantation 
auch verHlngert werden, wie bei Ubertragung von Reisern einjahriger Pflanzen 

1) SCHUBERT, 0.: Bedingungen zur Stecklingsbildung und Pfropfung von Monokotylen. 
Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Aht. 2, Ref., Bd. 38, S. 309, 428. 
1913. 

2) MOLISCH, H.: Pflanzenphysiologie als Theorie der Giirtnerei. S. 242. Jena 1922. 
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auf Unterlagen mehrjahriger Gewachse. Auch die Qualitat der aus einer 
Knospe zur Entwicklung gelangenden Organe ist durch das Alter resp. den 
Entwicklungszustand, in dem sich die Unterlage befindet, beeinfluBbar. Die 
Knospe von der Inflorescenzbasis einer zweijahrigen Rube bildet, auf eine 
einjahrige Rube transplantiert, Laubsprosse, auf einer zweijahrigen BIuten­
stande aus. Auf GroBe und Geschmack von Fruchten kann die Unterlage von 
EinfluB sein. Verschieden geformte und gefarbte Kurbisfruchte verwachsen, 
aufeinander gepfropft, unter Beibehaltung ihrer Eigenschaften (GAILLARD). 
Eine infektiose Erkrankung, die infektiose Panachure, kann, wie insbesondere 
an Abutilon Thompsoni konsbatiert wurde, sowohl durch das Pfropfreis als auch 
durch die Unterlage ubertragen werden. Die Krankheit ist, wie BAUR!) nach­
gewiesen hat, heilbar. 

AIle auf nichtkrankhaften Einwirkungen beruhenden Beeinflussungen 
fiihren bei Pfropfungen bloB zu quantitativen Veranderungen, nie zu dauernden 
spezifischen Modifikationen2), auch nicht in den Fallen, in denen Alkaloide des 
Pfropfreises in der Unterlage festgestellt wurden, denn durch Unterbrechung 

a b c 

Abb.431. Konturen der Blatter: a) von Solanum 
nigrum, b) von Solanum Lycopersicum, c) Kontur 
des Mischblattes der Chimare. (Nach WINKLER.) 

der Symbiose gehen diese neuen 
Eigenschaften wieder verloren. 
Es wird daher die Transplan­
tation unter anderem dazu 
verwendet, urn Eigenschaften 
einer Pflanze dauernd zu er-

. halten, Z. B. die Rasseneigen­
tumlichkeit nicht samenbestan­
diger Bastarde. 

Obzwar die spezifischen 
Eigenschaften der Komponen­
ten einer Pfropfsymbiose keine 
Veranderung erfahren, ist es 
doch gelungen, durch Aufein­
anderpIropfen verschiedener 
Arten Mittelbildungen zu er­

zielen, welche den Eindruck von Bastarden erwecken, und die daher als 
Pfropfbastarde oder Pfropfhybride bezeichnet werden. WINKLER3) erhielt an 
Pfropfsymbionten von Solaneen nach Durchschneidung der Verwachsungsstelle 
an der Schnittflache Adventivsprosse, welche Mittelbildungen der beiden Kom­
ponenten darstellen, und die er Chimaren nannte (Abb. 431). 

Diese Zwischen bildungen kommen nicht durch Verschmelzung zweier vegeta­
tiver Zellen zustande, sie konnen nur so entstehen, daB die Zellen des Reises und 
der Unterlage im Vegetationspunkte der Lange nach voneinander getrennt sind4). 

Es entwickeln sich dann Formen, wie sie bei Pfropfungen WINKLERS 3) 
von Solanum nigrum auf Solanum Lycopersimtm auftraten, die auf der einen Seite 

1) BAUR, E.: Weitere Mitteilungen tiber die infektiiise Chlorose der Malvaceen und tiber 
einige analoge Erscheinungen bei Liguslrum und Laburnum. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 
Bd. 24, S. 416. 1906. 

2) WINKLER, H.: Untersuchungen tiber Pfropfbastarde. 1. Teil: Die unmittelbare 
gegenseitige Beeinfluss1!pg der Pfropfsymbionten. Jena 1912. 

3) WINKLER, H.: Uber Pfropfbastarde und pflanzliche Chimaren. Ber. d. dtsch. botan. 
Ges. Bd. 25, S. 568. 1907. 

4) BURGEFF, H. (Untersuchungen tiber Variabilitat, Sexualitat und Erblichkeit bei 
Phycomyces nitens Kunze. Flora oder aUg. botan. Zeitung, N. F. Bd. 7, S.259, 298. 1915) 
erzielte durch Mischung des Plasmas zweier Sporangientrager von Phycomyces nitens, die 
in ihren Merkmalen Abweichungen zeigten, Mixochimaren. 
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die Eigenschaften des schwarzen Nachtschattens, auf der anderen die der Tomate 
aufwiesen. BAUR1) hat diese Chimare als Sektorialchimiiren bezeichn~t. Sind 
aber die beiden Zellarten im Vegetationspunkte iibereinander gelagert, so ent­
stehen Periklinalchimiiren (BAUR), welche echten 
Bastarden ahnlich sind. Solanum tubingense war die 
erste derartige Periklinalchimare, die von WINKLER 
)Jei seinen Pfropfversuchen mit Tomate auf Nacht­
schatten beobachtet wurde, es folgten dann noch 
andere Pfropfhybriden wie Solanum Koelreuterianum, 
Solanum proteus, Solanum Gaertnerianum 2 ), die alle 
eine andere Lagerung der Zellschichten ihrer Kom­
ponenten gegeneinander im Vegetationspunkte er­
kennen lassen. Neue Pfropfhybride sind entstanden 
durch Pfropfungen zwischen Solanum Lycopersicum 
und Solanum M elongena und zwischen Populus cana­
densis und Populus trichocarpa (Abb.432 u. 433)_ 

Eine dritte Art von Chimaren, die Hyperchimaren, 
bei denen die Zellen der beiden Komponenten im Vege­
tationspunkte mosaikartig verteilt sind, ist als solche 
nicht existenzfahig. Wahrend der Weiterentwicklung 

Abb. 432. Vegetations­
punkt einer Sektorial­
chimiire. Dunkel und 
Hell bedeuten die ver­
schiedenen Gewebe der 

Eltern. Schematisch. 
(Nach MOLISCH.) 

bilden sich aus ihnen die urspriinglichen, zur Pfropfung verwendeten Formen 
oder die beiden erwahnten Chimarenarten. 

Durch die experimentelle Erzeugung von Chimaren wurde auch der peri­
klinalchimare Charakter langstbekannter Zwischenformen aufgeklart, und zwar 
von Cytisus Adami, bei dem die inneren Gewebsschichten im Vegetatiol1spul1kte 
Cystisus laburnum, die auBere Cytisus purpureus al1geh6ren, und von zwei Crataego-

I. II. III. 

Abb. 433. Vegetationspunkt einer Periklinalchimiire. Vegetationspunkt: I. von Solanum 
nigrum, II. von Solanum Lycopersicum, III. von Solanum tubingense; hier steckt das Sola­
num nigrum-Gewebe (dunkel) in einer Haut von Solanum Lycopersicum-Gewebe (weiB). 

Schematisch. (Nach MOLISCH.) 

mespilus-Formen. Die eil1e Crataegomespilus-Dardari besteht aus Crataegus 
monogyna mit zwei peripheren Schichtel1 von Mespilus germanica, wahrend bei 
der zweiten, Crataegomespilus Asnieresii, ein WeiBdornkern von einer Mispel_ 
oberhaut bedeckt ist. Sowohl bei diesen spontan entstandenen als auch bei den 

') BAUE, E.: Das Wesen und die Erblichkeitsverhaltnisse der "Varietates albormargi­
natae hort." von Pelargonium zonale. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 
Bd. 1. 1909. - WINKLER, H.: Die Chimiirenforschung als Methode der experimentellen Bio­
logie. Sitzungsber. d. phys.-med. Ges. zu Wtirzburg 1913. 

2) WINKLER, H.: Weitere Untersuchungen tiber Pfropfbastarde. Zeitschr. f. Botanik 
Bd. 1, S. 315. 1909. 
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kiinstlieh hervorgerufenen Pfropfhybriden treten Riickschlage III die Stamm­
formen auf. 

Zu seiner Erklarung des Zustandekommens der Chimaren gelangte BAURl) 
auf Grund seiner Untersuchungen panachierter Pelargonium-zonale-Pflanzen, 
deren Vegetationspunkt aus griinen und weiBen Partien besteht; j e naehdem 
wie diese chlorophyllfreien und ehlorophyllhaltigen Teile gegeneinander gelagert 
sind, konnen sieh nun rein weiBe, weiBgriine und nur griine Blatter entwickeln. 
WINKLER2) hat die Riehtigkeit dieser Ansieht naehweisen konnen, indem er zeigte, 
daB die Zellkerne der Komponenten des Vegetationspunktes von Solanum 
tubingense, die ihrer Spezies entspreehende Chromosomenzahl besitzen. 

Die cytologisehe Untersuehung der natiirliehen und kiinstliehen Pfropf­
hybriden hat ergeben, daB trotz der veranderten auBeren Form der anatomische 
Bau und das Festhalten an den spezifisehen Eigentiimliehkeiten der Zellen der 
einzelnen Komponenten unverandert bleibt. 

Wesen der Restitution. 

Dieses Festhalten der Spezifitat haben wir aueh bei den Restitutionsvor­
gangen konstatieren konnen. Von der Stelle aus, an der ein Organ in Verlust 
geraten ist, gelangt, wenn die Pflanze iiberhaupt restituiert, d. h. die fehlenden 
Teile wieder zu bilden vermag, im allgemeinen nur ein dem Verlorengegangenen 
morphologiseh gleiehwertiges Organ zur Entwieklung. An abgesehnittenen 
Zweigen werden die fehlenden Wurzeln dureh Austreiben vorhandener oder dureh 
Entwicklung von Adventivanlagen ersetzt, wahrend sieh am Baumstumpf 
Sprosse entwiekeln. Nur bei einzelligen Pflanzen (Siphoneen) sind FaIle von 
Heteromorphosen bekannt. Bei manchen Pflanzen ist jedes Organ zur Resti­
tution befahigt, wahrend bei anderen die Potenz der einzelnen Teile Regenerate 
hervorzubringen, eine versehiedene ist. Die leieht restituierenden Lebermoose 
konnen aus einzelnen Teilen (Sehleimzellen, Rhizoiden) keine neuen Pflanzchen 
erzeugen. 

Zum Zustandekommen der Restitutionsvorgange sind verschiedene Be­
dingungen erforderlich. Innere und auBere Faktoren konnen hierbei eine Rolle 
spielen. Keimlinge sind zu Wiederbildungen und zur Entwieklung von Adventiv­
knospen befahigter als die ausgewaelisenen Pflanzen; iiberhaupt hangt diese 
Fahigkeit yom Alter der Versuehspflanze oder des Organs ab, sie ist in den 
jugendliehen Entwieklungsstadien am starksten ausgepragt und nimmt mit zu­
nehmendem Alter abo Jugendliche Prothallien von Polypodiaceen regenerieren, 
wahrend altere dies ;nieht mehr konnen. 

Wiederbildung der Blattlamina ist nur an den ersten Blattern von Cyclamen­
Keimpflanzen moglich. Die Primarblatter maneher Pflanzen sind noeh resti­
tutionsfahiger als die alteren Blatter (Farne). Aus gelappten Folgeblattern von 
Passitlora coerulea hervorgegangene Sprosse entwiekeln friiher Folgeblatter 
als sole he, die aus ungeteilten Blattern entstanden sind [WINKLER3)]. Zur Er­
zielung eines Resultates ist aueh eine gewisse GroBe des isolierten Pflanzenteiles 
notwendig, die je naeh der Spezies variieren kann. Bei seinen Versuehen mit 

1) BAUR, E.: Das Wesen und die ErblichkeitsverhaItnisse der "Varietates albormargi­
natae hort." von Pelargonium zonale. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungs-
lehre Bd. 1. 1909. .. 

2) WINKLER, H.: Vber Pfropfbastarde. Verhandl. d. Ges. dtsch. Naturforsch. u. Arzte 
Leipzig 1911. . 

3) WINKLER, H.: Vber regenerative SproBbildung an den Ranken, Blattern und Inter­
nodien von Passit10ra coerulea L. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.23, S.45. 1905. 
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Keimwurzeln von Erbsen und Mais erzielte KOTTE1) an einem Scheibchen von 
1 mm Lange sogar noch die Wiederherstellung der Wurzelspitze. Dieser Ein. 
fluB der GroBe eines Organs hangt wohl mit dem Vorhandensein von Nahrstoffen, 
welche zur Gestaltung von Neubildungen herangezogen werden konnen, zusam­
men. DaB das Ergebnis yom Ernahrungszustande des isolierten Pflanzenteiles 
abhangig ist, geht schon daraus hervor, daB sich sonst leicht bewurzelnde Blatter 
und Sprosse, keine Wurzeln ausbilden, wenn sie starkefrei, im Dunkeln oder im 
kohlensaurefreien Raume kultiviert (Begonia) werden oder wenn albikate Sprosse 
(Pelargonium) verwendet werden. Aus Blattstecklingen von bliihreifen Begonien 
entstehende Sprosse setzen bald Bliiten an, wahrend solche aus Blattern nicht. 
bliihreifer Individuen viel spater bliihen [SACHS2)]. Auch an Blattstecklingen 
mancher Gesneriaceen entstehen friiher oder spater Adventivsprosse, je nachdem 
ob sie von der Bliitenregion der Pflanze stammen oder nicht. An Blattern, der 
Pflanze am Ende der Vegetationsperiode entnommen, bilden sich Zwiebelknoll. 
chen (GOEBEL). Begonia-discolor-Stecklinge entwickeln im Herbst Knollchen, 
sonst Sprosse (W AKKER). Von Achimenes hirsuta-Pflanzen, welche 3 Tage lang 
bei voller Beleuchtung kultiviert und denen die SproBvegetationspunkte ent­
fernt worden waren, bildeten die meisten Blattstecklinge Sprosse und Wurzeln 
aus, wahrend die abgeschnittenen Blatter von Pflanzen, die vorher 3 Tage im 
Dunkeln gehalten und denen SproBvegetationspunkte belassen wurden, nur 
Wurzeln zur Entwicklung brachten3). 

Die Fahigkeit zu Neubildungen hangt von der inneren Disposition der Pflanze 
oder ihrer Teile, die je nach ihrem Entwicklungszustand verschieden sein kann, ab. 

Dieselben auBeren Faktoren, welche fiir das normale Wachstum erforderlich 
sind, spielen auch bei den Restitutionserscheinungen eine Rolle, doch braucht 
der Grad und die Intensitat dieser Bedingungen nicht immer iibereinzustimmen. 

In der Pflanze ist die Tendenz zur harmonischen Entwicklung stets vorhan­
den. Diese wird geregelt durch die Wechselbeziehungen der einzelnen Organe 
und Gewebe, die sich gegenseitig beeinflussen und die Entwicklungs£ahigkeit 
jedes einzelnen Teiles in gewisse Bahnen lenken. Dies tritt deutlich hervor, 
wenn man einzelne Organe entfernt oder £unktionsunfahig macht. 

Bei einzelligen Organismen konnen noch aIle Fahigkeiten zur Entfaltung 
gelangen, wahrend bei Zellverbanden, Z. B. Zellfaden, schon die gegenseitige 
Beein£1ussung zum Ausdruck kommt, die sich mit hoherer Entwicklung, also 
mit der groBeren Differenzierung und ausgesprocheneren funktionellen Speziali­
sierung steigert. Dementsprechend ist an niederen Pflanzen leichter Regeneration 
zu erzielen als an hoheren, bei denen diese Potenz mit zunehmender Gewebs­
differenzierung abnimmt. Die embryonalen teilungsfahigen Zellen, welche bei 
hoheren Pflanzen als Vegetationspunkte oder Cambien vorhanden sind, sind zu 
Neubildungen befahigt; sie konnen aber nur das ersetzen, wozu sie ihre innere 
Disposition und die Korrelation mit dem iibrigen Pflanzenkorper befahigt. 

Mitunter konnen auch in Dauerzustand iibergegangene Zellen, welche sich 
unter normalen Verhaltnissen nicht mehr teilen, verjiingt werden, d. h. die Rolle 
embryonaler Zellen iibernehmen und zur Entwicklung von Orgallen, ja selbst 
ganzer Pflanzchen, wie diese, fiihren. Freilich ist uns mit den uns derzeit zu 
Gebote stehenden Mitteln die Feststellung nicht moglich, ob diese Zellen tat· 

1) KOTTE, W.: Kulturversuche mit isolierten Wurzelspitzen. Beitr. Z. aUg. Botanik 
Bd.9. 1922. 

2) SACHS, J.: Stoff und Form der Pflanzenorgane. Gesammelte Abhandlungen tiber 
Pflanzenphysiologie Bd. II, S. 115, 1169. 1893. 

3) DOPOSCHEG-UHLAR, J.: Studien zur Regeneration und Polaritat der Pflanzen. Flora 
oder aUg. botan. Zeitung N. F. Bd.2, S.24. 1911. 
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sachlich schon in den Dauerzustand iibergegangen sind oder ob sie sich den 
embryonalen Charakter ganzlich oder zum Teil noch bewahrt haben. 

Bei den Restitutionserscheinungen, die wie aIle Wachstumsphanomene 
durch auBere Faktoren beeinfluBbar sind, wird der Ort, die Art und die Zahl 
der Neubildungen auch durch die durch auBere Faktoren induzierte, erblich 
fixierte Polaritat, welche auch wiederum durch Korrelationen, z. B. Einwirkung 
des bereits Differenzierten auf das embryonale Gewebe, beeinfluBt wird, bestimmt. 
Die Polaritat der niederen Pflanzen ist noch eine labile, bei manchen Algen 
(Siphoneen) noch umkehrbare. Hingegen tritt schon bei einigen Algen und 
Pilzen der Gegensatz zwischen Spitze und Basis deutlich auf, der mit zunehmender 
Entwicklungsstufe der Pflanzen immer mehr festgehalten wird. Die Intensitat 
dieser Fixierung geht daraus hervor, daB z. B. Scorconera-Wurzeln, die normaler­
weise Sprosse am basalen Pole bilden, aber diese iiberall zur Entwicklung bringen 
konnen, dazu gezwungen, die Sprosse am apikalen Ende auszubilden, dies erst 
nach langerer Zeit imstande sind, und daB Umkehrungsversuche, d. h. Kultur 
von Stecklingen, in verkehrter Lage bisher nicht gelangen. 

Ursaehen der Restitution. 

Verwundung von Pflanzen oder Pflanzenorganen kann zu Restitutions­
erscheinungen fiihren, doch gibt es auch FaIle, bei denen Neubildungen durch 
Verletzung nicht zur Ausbildung gelangen. Andererseits kann durch Entfernung 
der wachstumsfahigen Partien an einer Pflanze an anderen Teilen derselben die 
Bildung von Adventivsprossen und das Austreiben ruhender Anlagen hervor­
gerufen werden. Dies erzielte GOEBEL durch Abschneiden aller Vegetationspunkte 
der Versuchspflanzen von Begonia Rex und Bryophyllum. Dasselbe Resultat 
erhielt GOEBEL, wenn er die SproBvegetationspunkte von Bryophyllum eingipste, 
und WINKLER beobachtete Spreitenregeneration an jugendlichen Oyclamen­
blattern, wenn die Weiterentwicklung der Lamina durch Eingipsen verhindert 
wurde. Direkte Verwundung eines Pflanzenorgans wirkt also nicht allein aus-
16send auf Neubildungen, diese konnen auch durch anderweitige Hemmungen 
des Wachstums und der Funktionen (chemische, Licht, Dunkelheit) herbeigefiihrt 
werden. Auf einen Wundreiz oder auf die Beseitigung der der Weiterentwick­
lung entgegenstehender mechanischer Hindernisse kann man das Zustande­
kommen von Restitutionen nicht allein zuriickfiihren. 

Bei der normalen Pflanze werden die zur Entwicklung erforderlichen Nahr­
stoffe zu den Wachstumszentren oder in die Reservestoffbehalter geleitet. Es 
ist selbstverstandlich, daB es durch Ausschaltung dieser Verbrauchsstellen zu 
einem Stillstand in der Zufuhr oder zu einer Anhaufung der nicht zur Verwendung 
gelangenden Substanzen kommt, die zu Neubildungen verwertet werden konnen. 
Auf dieser Tatsache basieren eine Reihe von Erklarungen, die fiir die Entstehung 
von Restitutions- und Polaritatserscheinungen gegeben wurden. SACHS l ) nimmt 
an, daB verschiedene Stoffe zur Bildung bestimmter Organe erforderlich sind; 
ihre Verteilung wird durch die Lage des Pflanzenteiles, durch Schwerkraft und 
Licht beeinfluBt. Die lokale Ansammlung solcher Stoffe fiihrt zur SproB- oder 
Wurzelentwicklung, je nach der Spezifitat dieser Substanzen2 ). 

1) S.ACHS. J.: Stoff ,und Form der Pflanzenorgane. Gesa,mmelte Abhandlungen tiber 
Pflanzenphysiologie Bd. II. 1893. -

2) J. LOEB (Influence of the leaf upon root formation and geotropic curvature in the 
system of Bryophyllum calycinum and the possibility of hormone theory of these processes. 
Botan .. gazette Bd.63, S.25. 1917) bespricht die Miiglichkeit einer Erkliirung der Organ­
entwicklung an Stengelstiicken von Bryophyllum calycinum und der Aufrichtung eines Seiten-
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Embryonale Zellen von Geweben sind wohl urspriinglich gleichartig, spater 
tritt infolge gegenseitiger Einwirkung und Beeinflussung durch altere Teile 
Differenzierung ein. Die embryonalen Zellen sind nun, wie sich GOEBEL bildlich 
ausdriickt, "gewissermaBen inkrustiert, es ist etwas dazugekommen, das ihnen 
ihren charakteristischen Stempel aufdriickt. Die Inkrustation kann bei Pflanzen, 
wenn sie nicht zuweit fortgeschritten ist, wieder aufgelOst werden, die Zellen 
werden wieder embryonal". Solche Dedifferenzierungen an Stecklingen, also 
an verletzten Pflanzenorganen, hat nun CRUGER tatsachlich beschrieben (Resorp­
tion der Verdickungsschicht, Verschwinden der Tiipfel verletzter Zellen). Wird 
die Hemmung, welche eine Zelle an der Weiterentwicklung hindert, sei es eine 
chemische oder morphologische, beseitigt, so wird die Zelle wieder teilungs­
fahig. Diese Hemmung ist auf die Tatigkeit der anderen wachsenden Zellen 
zuriickzufUhren, welche bestimmte Baumaterialien an sich ziehen. Durch Unter­
bindung dieser Stoffzufuhr, sei es durch Storung des Zustromes, sei es durch 
Inaktivierung dieser Verbrauchszentren, kommt es nach GOEBELS Ansicht 
an hierzu disponierten Stellen, je nach Qualitat und Quantitat der vorhandenen 
Baumaterialien zu entsprechenden Neubildungen. Die Richtung dieser Strome 
ist maBgebend fUr die Orientierung der Regenerate, fUr die Polaritat. 

Auch SIMONl) sieht 'bei seiner Versuchspflanze, der Gesneriacee Sinningia, 
in den durch Isolierung der Blatter auftretenden Veranderungen in der Versorgung 
der Pflanzenteile mit Kohlenhydraten, deren Anhaufung auf die innere Polaritat 
zuriickzufUhren ist, die Ursache der Restitution. 

Stoffanhaufungen konnen aber auch zu abnormalen Gebilden fUhren, wie 
sie SACHS2 ) an den Wurzelanlagen von Oucurbita maxima, V6CHTING3) an Achsel­
knospen verschiedener Pflanzen und MATHUSE an Blattstecklingen beobachtete. 

Stoffreiche Blatter restituieren im allgemeinen besser als solche mit geringen 
Nahrstoffmengen, doch kann hierbei das Ergebnis durch die anatomischen Ver­
haltnisse der Blatter, die bestimmte Transpirations- und Ernahrungsverhaltnisse 
nach sich ziehen, beein£luBt werden. Aber die Menge der zur V er~iigung stehenden 
Stoffe ist nicht allein maBgebend fur die Fahigkeit Organe zur Entwicklung 
zu bringen, denn an Kotyledonen, die so leicht zur adventiven Wurzelbildung 
befahigt sind, wurden Adventivsprosse bisher nur bei drei Oucurbitaceen-Arten 
und bei Borago erzielt. Von der Menge der vorhandenen Stoffe braucht also die 
Qualitat des erzeugten Organs nicht abhangig zu sein. Nach LOEB4) wird die 
Regeneration eines isolierten Blattes von Bryophyllum calycinum bestimmt durch 
die Menge der im Blatte vorhandenen oder von ihm gebildeten Stoffe. Der 
polare Charakter des Regenerates in einem Bryophyllum-Stengel wird hauptsach­
lich dadurch bedingt, daB der absteigende Saftstrom normalerweise nur zu den 
Wurzelanlagen an der Stengelbasis gelangt, wahrend der aufsteigende Saftstrom 
nur die SproBanlagen an der Stengelspitze erreicht. Hier sei auch noch auf die 
Untersuchungen hingewiesen, die sich auf die Abhangigkeit der Organentwicklung 
von qualitativen Unterschieden der Bildungsstoffe und von dem Konzentrations-

zweiges dekapitierter Coniferen, wenn man die Bildung wurzel- und sproBbildender Sub­
stanzen (Hormone) annimmt und wenn der Nachweis spezifischer, das geotropische Wachs­
tum beeinflussende~. Stoffe festgestellt werden sollte. 

1) SIMON, S.: Uber die Beziehungen zwischen Stoffstauung und Neubildungsvorgangen. 
Zeitschr. f. Botanik Bd. 12, S. 593. 1920. 

2) SACHS, J.: Stoff und Form der Pflanzenorgane. Gesammelte Abhandlungen tiber 
Pf!anzenpbysiologie Bd. II, S. 1172. 1893. 

3) VaCHTING, H.: Zur Pbysiologie der Knollengewachse. Studien tiber vikarierende 
Organe am PflanzenkOrper. Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.34, S.1. 1900. 

4) LOEB, J.: Theory of regeneration based on mass action. Journ. of gen. physiol. 
1923, S. 831. 
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verhaltnisse der organischen und anorganischen Nahrsubstanzen beziehen 
[KLEBS, FISCHER, DOSTAL!)]. 

Es wird nun von manchen Forschern die Vermutung ausgesprochen, daB 
bisher unbekannte enzymatische Stoffe die Entwicklung der restituierenden Zelle 
in eine bestimmte Richtung lenken konnten. So erscheint es GOEBEL nicht un­
wahrscheinlich, daB die Knollchenbildung bei Begonia di8color im Herbst, durch 
in den Blattern auftretende Wuchsenzyme veranlaBt werden konnte. Solche Sub­
stanzen, welche in der normal wachsenden Pflanze nicht vorhanden sein mussen, 
konnten durch die Verletzung zur Entwicklung gelangen, denn durch die Ver­
wundung eines Pflanzenorgans erfahren nicht nur die mechanischen sondern 
auch die physiologischen Faktoren eine tiefgehende Veranderung. Die Transpira­
tion, Atmung und Ernahrung der verletzten und der unter der Wundflache 
liegenden Zellen wird in andere Bahnen gelenkt, ihr Chemismus kann ein anderer 
werden. Es kann zu Ansammlungen von Stoffen kommen, andere konnen wieder 
verschwinden, die Entstehung von Substanzen ist moglich, der Quellungszustand 
mancher Nahrstoffkomponenten und ihr Verhaltnis zueinander kann eine Ande­
rung erfahren usw. So werden von verwundeten oder abgetoteten Zellen stam­
mende Stoffe fur die Anregung der Wundkorkbildung und fur die Entstehung 
abnormalen Wundholzesveranwortlichgemacht[KuSTER, KRIEG2)]. In der letzten 
Zeit hat HABERLANDT3) gezeigt, daB Verletzungen von Trichomen und Blattern 
an verschiedenen Pflanzen zu Wucherungen und Zellteilungen fiihren, und daB 
beim Einstechen in Samenanlagen von Oenothera Lamarckiana typischen Em­
bryonen ahnliche Nucellarwucherungen entstehen konnen. Als Erreger dieser 
Bildungen werden von den absterbenden Zellen ausgehende Wundhormone 
angenommen. Auch Nekrohormonen solI diese Wirkung zukommen4). In 
"Untersuchungen uber Kallusbildung und Wundheilung bei Keimpflanzen" 
hat jungst NAKAN0 5) die Rolle von Wundhormonen und Leptohormonen bei 
der Entstehung des Kallus besprochen. 

Durch die abnormalen Verhaltnisse kann sich auch der Quellungszustand 
des Plasmas andern, und es ware zu untersuchen, ob dieser neue Quellungsgrad 
die Zelle, ahnlich wie bei den Treibversuchen und Quellungsversuchen mit 
Samen von M. POPOFF6 ) und K. SEISOFF mit Zellstimulantien, wieder zu jugend­
lichen Leistungen zu be£ahigen imstande ist. 

1) KLEBS, G.: Uber Variationen der Bliiten. Jahrb. f. wiss. Botanik Bd.42, S.155. 
1906. - KLEBS, G.: Uber die Nachkommen kiinstlich veranderter Bliiten von Sempervivum. 
Sitzungsber. d. Heidelberger Akad. d. Wiss., mathem.-naturw. Kl. 1909. - FISCHER, H.: 
Uber die Bliitenbildung in ihrer Abhangigkeit vom Licht und iiber die bliitenbildenden 
Substanzen. Flora oder allg. botan. Zeitung Bd. 94, S. 478. 1905. - DOSTAL, R.: Zur experi­
mentellen Morphogenesis bei Circaea uJ;ld einigen anderen Pflanzen. Flora oder aUg. botan. 
Zeitung, N. F. Bd.3. 1911. . 

2) Schon WIESNER hat die Idee ausgesprochen, daB die aus verletzten Zellen in das. 
iiberlebende Gewebe diffundierenden Substanzen die Dauerzellen zu neuem Wachstum an­
regen kiinnten, und daB ein ursachlicher Zusammenhang zwischen absterbenden Pflanzen­
teilen und Neubildungen miiglich sei. (WIESNER, J.: Die Elementarstruktur. S. 102, 103. 
Wien 1892.) , 

3) HABERLANDT, G.: Wundhormone 3:1,8 Erreger von Zellteilungen. Beitr. z. al,lg. 
Botanik Bd. 2. 1921. - HABERLANDT, G.: Uber experimentelle Erzeugung von Adventlv­
embryonen bei Oenothera Lamarckiana. Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss., physik.-math. 
Kl. Bd. 40, 1921. 

4) MEYER, K. J.: Parthenogenesis bei Thismia javanica im Lichte der HABERLANDTschen 
Anschauung. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 43, S. 193. 1925. 

5) NAKANO, H.: ~er. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 42, S. 267. 1924. 
6) POPOFF, M.: Uber Zellstimulation und ihre theoretische Begriindung. Jahrb. d_ 

Univ. Sofia Bd. 19, S. 51. 1922/23. 
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Die Veranderungen, welche die Verletzung oder Inaktivierung eines Pflanzen­
teiles zur Folge haben kann, k6nnen auBerst mannigfaltig sein. So ware es vor­
stellbar, daB durch diese Vorgange von anderen Organen Hemmungsstoffe 
ferngehalten werden, wodurch diese die Befahigung zur Zellteilung wieder 
erlangen1) , es ware aber auch moglich, daB eine Neubildung dadurch zu­
stande kommt, daB durch die AuBerfunktionsetzung des Vegetationspunktes 
anderen Pflanzenteilen die zur Entwicklung erforderlichen Stoffe nicht entzogen 
werden. 

Auch quantitative Unterschiede in der Stoffverteilung k6nnten die Ver­
anlassung von Neubildungen sein. SIMON2 ) versucht die Wiedervereinigung der 
Leitungsbundel in zurn Teil durchtrennten Stengeln von Ooleus, Iresine und 
Achyranthes auf das durch die Verletzung entstandene Wassergefalle zuruck­
zufuhren. 

So groB auch das Material ist, das von der Forschung zur Erklarung der 
Restitutionsvorgange durch stof£1iche Beziehungen zusammengetragen wurde, 
und so wahrscheinlich es ist, daB diesen hierbei eine hervorragende Rolle zuzu­
schreiben sei, ein klares Bild, uber die Art und Weise wie verschiedene Faktoren 
beirn Zustandekommen von Neubildungen mitwirken, k6nnen wir uns nicht 
machen, und eine einwandfreie, aHe Tatsachen berucksichtigende Erklarung: 
fur die Auslosung der Restitutionserscheinungen und fUr deren qualitative: 
Beeinflussung haben wir noch nicht. 

Was aber jedem Beobachter von Neubildungen auffallt und worauf in dieser 
Besprechung immer wieder von Anfang an hingewiesen wurde, ist, daB dieselben 
meist entstehen, wenn die normalen Wachstumsbeziehungen unterbrochen 
werden. PFEFFER spricht daher von einer Aus16sung der Reproduktion und 
Regeneration durch eine St6rung in den bisherigen korrelativen Beziehungen. 

Zu den vielen Beispielen, die fiir die Entstehung von Regeneraten durch 
Unterbrechung der Korrelation in der Pflanze angefiihrt wurden, sei noch hinzu­
gefugt, das das gleiche Ergebnis erzielt wird, wenn bei Streptocarpus-Arten 
das basale wachstumsfahige Gewebe von der ubrigen Pflanze getrennt wird, 
und daB eine Unterbrechung der Leitungsbahnen bei Begonia Rex (GOEBEL) 
und bei Orassula multicava [FIGDOR3)] zu SproB- und Wurzelbildungen fuhrt. 
Auch an nichtrestitutionsfahigen Pflanzenteilen k6nnen durch Unterbrechung 
der Korrelation zustandekommende Storungen auftreten, die aber, wenn der 
ursprungliche Zustand, wenn auch nur partieU wiederhergestellt wird, ver­
schwinden. PAAL4 ) konnte zeigen, daB die beim Abschneiden der Avena-Coleoptile 
auftretenden Wundkrummungen dadurch entstehen, daB die von der Spitze 
aus nach der Wachstumszone ausgehenden, normalerweise allseitig gleichen 
Korrelationswirkungen durch die Verletzung einseitig aufgehoben werden. Wird 
aber die abgeschnittene Coleoptilen-Spitze wieder aufgesetzt, so bleiben die 
Krummungen aus, sie treten auch nicht auf, wenn zwischen die Spitze und den 
Coleoptilen -Stumpf eine Gelatineschicht eingeschaltet wird. Es diirften also 
hier nach P AAL bei der Entstehung der durch die Verwundung hervorgerufenen 

1) LOEB meint, daB die Behinderung der SproBbildung am Bryophyllum-Stengel durch 
das Blatt bedingt sein konnte durch Hemmungsstoffe, welche vom Blatt ausgeschieden, 
durch den Saftstrom zur Stengelbasis geleitet werden konnten. (J. LOEB: The physiological 
basis of morphological polarity in regeneration I. Journ. of gen. physiol. 1919, S.337.) 

2) SIMON, S.: Experimentelle Untersuchungen tiber die Entstehung von GefaBverbin­
dungen. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 26, Festschrift S. 364. 1908. 

3) FIGDOR, W.: Zur Kenntnis des Regenerationsverm6gens von Cra88ula multicava Lem. 
Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 36. 1918. 

4) PAAL, A.: Uber phototropische Reizleitungen. Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd. 32, 
S. 503. 1914. 
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Kriimmungen als auch bei der Herstellung der normalen korrelativen Verhaltnisse 
wasserlosliche, durch Gelatine diffundierende Stoffe eine Rolle spielen. 

Von der Wurzelspitze aus werden die korrelativen Beziehungen des Organs 
wohl gleichfalIs geregelt, denn wenn diese, respektive der groBere Teil des Peri­
cambiums abgetrennt wird, kommt es zur Restitution [NEMEC, SIMONI)]. 

Zum Schlusse sei noch in aller Kiirze erwahnt, daB an Pflanzen, bei denen 
eine Verwundung nicht zu regenerativen Prozessen fiihrt, die Wunde auf ver­
schiedene Weise nach auBenhin abgeschlossen oder ausgeheilt werden kann. 
Der AbschluB der Wundflache erfolgt durch die Bildung einer gummiartigen 
Substanz (Wundgummi), durch mehrere Reihen von Zellen, deren Membranen 
die Korkreaktion geben (Wundkork), durch Wundholz, das sich yom normalen 
Holz durch seine einfachere Struktur unterscheidet und zur Uberwallung von 
Wundstellen fiihrt und endlich durch Auswiichse der Holzparenchymzellen 
(Thyllen), welche die GefaBlumina ausfiillen. 

1) NEMEC, B.: Uber Regenerationserscheinungen an angeschnittenen Wurzelspitzen. 
Ber. d. dtsch. botan. Ges. Bd.23, S. 113. 1905. - Derselbe: Studien iiber die Regenera­
tion. Berlin 1905. - SIMON, S.: Untersuchungen iiber die Regeneration der Wurzelspitze. 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 40, S. 103. 1904. 
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und Parabiose bei hoheren Saugern und beim 

Menschen. 
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Mit 7 Abbildungen. 

Z usammenfassende Darstellungen 1). 

A. W undheilung und Regeneration. 1. MARCHAND, F.: Der ProzeB der Wundheilung. 
Deutsche Chirurgie 1901. - 2. MARCHAND, F.: Die iirtlichen reaktiven Vorgange. Handb. 
d. allg. Pathol. Bd. IV, I. Abt. Leipzig 1924. - 3. BRUNNER, C.: Handbuch der Wund­
behandlung. Neue Deutsche Chirurgie. Bd. XX. Stuttgart 1916. - 4. GAZA, W. v.: Der 
Stoffwechsel im Wundgewebe. Bruns' Beitr. z. klin. Chir. Bd. no, S. 347. 1917. - 5. GAZA, 
W. v.: GrundriB der Wundversorgung und Wundbehandlung. Berlin 1921. 

B. Transplantation und Regeneration. 6. BIER, A.: Beobachtungen tiber Regeneration 
am Menschen. Dtsch. med. Wochenschr. 1917, 1918 u. 1919, Abhdl. 1-38. - 7. STICH, R.: 
Zur Transplan~!ttion von Organen mittels GefaBnaht. Arch. f. klin. Chir. Bd.83. 1907. -
8. STICH, R.: Uber GefaB- und Organtransplantation mittels GefaBnaht. Ergebn. d. Chir. 
u. Orthop. Bd. 1. 1910. - 9. CARREL, A.: The transplantation of organs. Internat. Chir. 
KongreB. New York 1914. - 10. SCHONE, G.: Die heteroplastische und homoioplastische 
Transplantation. Eigene Untersuchungen und vergleichende Studien. Berlin 1912. -
II. LEXER, E. u. Mitarbeiter: Die freien Transplantationen. Neue Deutsche Chir. Bd. 26, 
T. I. 1919; T. II. 1924. - 12. LEXER, E.: Wiederherstellungschirurgie. Leipzig 1919 und 
1920. - 13. LEXER, E.: 20 Jahre Transplantationsforschung in der Chirurgie. Verhandl. d. 
dtsch. Ges. f. Chir. 1925. (Arch. f. klin. Chir. Bd. 138, S. 250.) 

C. Parabiose. 14. SAUERBRUCH, F.: Parabiose. Verhandl. d. Ges. dtsch. Naturforsch. 
u. Arzte 1908. - 15. SCHMIDT, G.: Stand und Ziele der Parabioseforschung auf Grund eigener 
Untersuchungen. Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd. 171, S. 141. 1922. 

Einleitung. 
Das Ersatzvermogen oder die Regenerationsfahigkeit ist bei den hoheren 

Wirbeltieren und beim Menschen im Vergleich zu niederen Tieren gering. Glieder­
teile und Organe werden iiberhaupt nicht regeneriert; immerhin besitzen eine 
Reihe von Geweben, besonders diejenigen mit physiologischer Regeneration 
ein gutes Regenerationsvermogen auch unter pathologischen Verhaltnissen (bei 
der Wundheilung und Gewebstransplantation). Wie bei niederen Tieren ist 
das Regenerationsvermogen bei jugendlichen und besonders bei noch wachsenden 
Tieren wesentlich lebhafter als bei ausgewachsenen und alternden Individuen. 

AIle Regenerationsvorgdnge an den gefaBhaltigen Gewebe hoherer Tiere und 
des Menschen gehen mit eigenartigen Veranderungen an den BlutgefaBen einher, 

1) Zitiert als "Zus. Darst.". 
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die als Entziindung bezeichnet werden. Es liegt nahe, die Regenerationsvorgange 
und die ihnen parallel laufenden entziindlichen GefaBveranderungen kausal­
genetisch auf gemeinsame Bedingungen zuriickzu£iihren. Dieser Versuch solI 
hier (s. unten) unternommen werden, und zwar nicht zuletzt urn deswillen, weil 
die entziindlichen GefaBveranderungen, die ja immerhin als rein dysfunktionelle 
Erscheinungen aufgefaBt werden konnen, bei der Regeneration der Gewebe 
und bei der Wundheilung von Wucherungen der Angiothelien und von Ge/iif3-
neubildung gefolgt sind 1). Zudem sind die entziindliche Hyperamie und die 
GefaBneubildung der gemeinsame Ausdruck iiberaus lebhafter StoHwechsel­
vorgange bei der Wundheilung und im Transplantat. 

Die pathologische Regeneration unterscheidet sich in ihrer Art (qualitativ) 
nicht von dem physiologischen Ersatz der Gewebe, quantitativ aber und in ihrem 
zeitlichen Ablauf stellt sie einen durchaus besonderen Vorgang im Leben des 
Individuums dar. Sehen wir nun von dem auslosenden Faktor (Wundsetzung, 
Transplantation) ab, so wird das Einsetzen, der Verlauf und der Endausgang 
der pathologischen Regeneration von einer Reihe auBerer und innerer Bedin­
gungen bestimmt sein, die wir zum Teil kennen. 

A. Die allgemeinen Bedingungen der Regeneration bei der 
W undheilung und am Transplantat. 

Wie wir im Leben des Individuums allgemeine auBere und innere Bedingungen 
unterscheiden konnen, die diesem Leben seinen Bestand ermoglichen, so ist 
auch jene besondere Lebenserscheinung, welche wir als Regeneration bezeichnen, 
den allgemeinen Bedingungen des Lebens unterworfen. Auch bei den hoheren 
Saugetieren und dem Menschen sind zum Heilungsvorgang Warme, Licht, 
Nahrungsaufnahme2) usw. durchaus erforderlich. 

Zu den besonderen iiuf3eren Bedingungen der Regeneration gehoren die 
verschiedenen Arten der ersten Gewebsschiidigung (thermische, chemische, elek­
trische, mechanische Schadigung). Es ist £iir den Endausgang der Regeneration 
sehr wesentlich, ob eine oHene odeI' geschlossene Wunde vorliegt, ob eine Ope­
rationswunde oder Zufallswunde gesetzt ist, ob das Wundgewebe mit Bakterien 
impragniert oder keimfrei ist, welche Gestalt und GroBe die Gewebsliicke3) hat, 
wovon sie ausge£iillt ist, wieviel Gewebsnekrosen vorhanden sind usw. Die 
Mehrzahl dieser auBeren Bedingungen sind im Augenblick der Gewebsschadigung, 
welche die Regeneration zur Folge hat, gegeben; wir konnen sie als aus16sende 
oder als Komplementiirbedingung bezeichnen, diirfen aber keine von ihnen einzeln 
in ihrer ursachlichen Bedeutung iiberschatzen. 

Die inneren Bedingungen beruhen sowohl auf den Lebenseigentiimlichkeiten 
der lebenden Substanz iiberhaupt, wie der spezifischen Gewebselemente im be-

1) Wenn auch aus auBeren Griinden die "Entziindung" an anderer Stelle dieses Bandes 
bearbeitet wird, so kann doch an ihren Problemen hier nicht vorbeigegangen werden. Einer­
seits sind einige Grundlagen der Entziindungslehre (H - Ionen, Stoffwechselprodukte, 
nervose EinfliIsse usw.) fUr die Regenerationslehre von ausschlaggebender Bedeutung. 
Andererseits kann meines Erachtens aus der Regenerationslehre ein reiches Tatsachen­
material (s. unten) zur Deutung del' entziindlichen GefaBveranderungen und der "reaktiven" 
Capillarneubildung herangezogen werden. 

2) Es liegen bemerkenswerte Versuche von F. SAUERBRUCH, A. HERMANNSDORFER und 
M. GERSON vor, das Heilungs- und Regenerationsvermogen diiitetisch zu beeinflussen. Vgl. 
Miinch. med. Wochenschr. 1926, Nr. 2 u. 3, S. 229; siehe auch SAUERBRUCH: Wundinfektion, 
Wundheilung und Erniihrungsart. Ebenda 1924, Nr.38. 

3) BIER, A.: Regeneration und Narbenbildung in offenen Wunden, die Gewebsliicken 
aufweisen. Berl. klin. Wochenschr' 1917, Nr.9 u. 10, S. 201, 227. 
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sonderen. Vom rein naturwissenschaftlichen Standpunkt mussen die auBeren 
und inneren Faktoren als gleichwertig angesehen werden. Vom biologischen 
Standpunkt aber, der uns Arzte beschaftigt, haben die aufJeren Faktoren (im 
weiteren Sinne also auch der chirurgische Eingri££) durchaus den Charakter 
des Zufalligen, wahrend wir in der Auswirkung der inneren Faktoren das Wesen 
des Regenerationsvorgangs suchen. Praktisch ist es dabei von auBerordentlicher 
Bedeutung, daB wir es z. B. bei der Transplantation oder bei der Versorgung 
der Wunden ausreichend in der Hand haben, die rein auBeren Faktoren fUr 
die Regeneration gunstig zu gestalten, daB wir aber die inneren Faktoren nur 
sehr unwesentlich und in vieler Hinsicht uberhaupt nicht beein£lussen konnen. 
Zwei Beispiele mogen dies einstweilen kurz erlautern: 

Bei einer Zufaliswunde mit schwerer Gewebsquetschung und Verschmutzung konnen 
wir die auBeren Faktoren Gewebsnekrose, AuBenweltberiihrung und Bakterien, Gewebs­
liicke usw. dadurch beseitigen, daB wir die gequetschten Wundrander mit scharfem Messer 
wegschneiden, damit die grobe Unmasse von Bakterien beseitigen und schlieBlich die Wunde 
so vernahen, daB sie in einigen Tagen geheilt ist und der Korper von dem Eindringen lebens· 
gefahrlicher Bakterien bewahrt bleibt. Aber das, was der Laie die schlechte Heilhaut nennt, 
und was wir heute mit dem Begriff der konstitutionelien und der hormonalen Anlage 
bezeichnen, diese inneren Faktoren haben wir nur auBerordentlich wenig, wenn iiberhaupt 
in der Hand1). Wenn wir z. B. sehen, daB bei einer solchen hormonalen Unvollkommenheit 
ein Knochenbruch nicht heilt, auch wenn alie Vorau8setzungen zur Heilung durch chirur· 
gische Therapie geschaffen sind, so wird dieses am besten den Gegensatz zwischen auBeren 
und inneren Bedingungen beleuchten2). 

Wahrend wir weiterhin bei der Transplantation der Haut oder eines Knochenstiickes 
am selben Menschen (Autoplastik) heute die auBeren Bedingungen zum Erfolg weitgehend 
in der Hand haben, ist es uns bislang noch nicht gelungen, die Haut oder den Knochen von 
einem Menschen (heteroplastisch) auf den anderen so zu verpflanzen, daB diese Gewebe 
anheilen und von sich aus regenerieren. 

B. Der Gewebszerfall im Wundgewebe und im Transplantat. 
J edweder Regeneration - auch der physiologischen - geht ein Absterben 

der Gewebsanteile voraus. Bei der physiologischen Regeneration geschieht dieses 
Absterben langsam und unmerklich (Epithelgewebe, manche Drusen, Knochen­
system). Bei der pathologischen Regeneration stirbt das Gewebe unter den 
gewaltsamen Ein£lussen der Wundsetzung oder der Transplantation plotzlich 
- in wenigen Tagen - abo Dieses Absterben oder der Zerfall der Gewebe ist 
nicht nur in seinem morphologischen Geschehen und in seiner pathophysiologischen 
Sto££wechselrichtung gegenuber dem Normalleben besonders charakterisiert, wir 
sehen vielmehr in den Stoffwechselprodukten dieses Gewebszerfalls eine der sehr 
wichtigen Bedingungen fur das Einsetzen und den Verlauf der regenerativen 
Vorgange. Ja, wir glauben, daB die bald einsetzende entzundliche Hyperamie 
und die spater erfolgende GefaBneubildung gleichfalls auf die Dissimilations­
produkte des Gewebszerfalls zuriickzufiihren sind. 

Die plotzliche Gewebsschadigung bei der Wundsetzung und der Transplan. 
tation bringt in jedem FaIle Gewebe zum Absterben; das geschieht schon bei 
der scharfrandigen Messerwunde, in weit hoherem MaBe aber bei jeder groben 
Weichteil- und Knochenverletzung. Der Gewebstod ist meist weniger die Folge 
der direkten Zerstorung (abgesehen von Verbrennungen, Veratzungen usw.) 
als die Folge der ZerreiBung von Blut· und LymphgefaBen. 

1) ISIDDO, B.: Beziehungen der Avitaminose zur Wundheilung. Virchows Arch. f. 
pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 240, S. 241. 1923. 

2) DIETERICH: Die parathyreoprive Callusbildung. Arch. f. klin. Chir. Bd. 136. 1925. 
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Am sinnfalligsten ist die Unterbrechung der Gewebsstrombahnen an dem 
Gewebsstiick, das wir herausschneiden und anderen Ortes einpflanzen (am 
Transplantat). 

Abhangig von dem Grade der Schadigung geht das Wundgewebe oder das 
Transplantat nekrotisch oder nekrobiotisch zugrunde; es kann sich aber auch 
nach einer voriibergehenden Beeintrachtigung des Stoffwechsels erholen. Die 
hierbei entstehenden Stoffwechselprodukte gelangen durch den Saftestrom zu 
gesunden Gewebsabschnitten, an gesunde GefaBe und schlieBlich auch in den 
Gesamtorganismus. Je nach der Eigenart des Gewebes, zu denen die Zerfall8-
produkte hingelangen, wirken sie sodann verschieden. Auf geweb8fremde Elemente 
wirken sie einfach wie Fremdstoffe, also un8pezifi8ch. Wir sehen daher, daB 
Nekrosen parenchymatoser Organe und spezifische Gewebe von gefaBhaltigem 
jungen Bindegewebe umwallt und gegebenenfalls resorbiert werden. Bei offen en 
Wunden werden die Nekrosen abgestoBen. Auf geweb8eigene Zellen iibt aber 
das zerfallende Gewebe einen anscheinend 8pezifi8chen Reiz aus; die N ekrosen 
am Knochenbruchrand wirken osteoplastis.ch; das zerfallende Nervengewebe 
wirkt nicht nur neurotaktisch1), sondern wie bei der physiologischen Neurolyse 
(s. unten) auch neuroplastisch. 

Die Gewebszerfallstoffe als urspriinglicher reaktiver und formativer Reiz. 
Sofort nach der Verletzung wird kaum ein Gewebe bereits regenerative 

Neubildung seiner Elemente erkennen lassen. Auch die noch volllebensfahigen 
Zellen in der Grenzzone, von denen spater die Regeneration ausgeht, sind durch 
die Gewalteinwirkung fiir kurze Zeit erschiittert. Wir konnen diesen reaktions­
unfahigen Zustand als Geweb88tupor oder als Schockwirkung (Transplantations­
schock) bezeichnen. Wahrend wir diese primare Wirkung an den Zellen kaum 
nachweisen konnen, zeigen die bluthaltigen und durchstromten Capillaren des 
Wundgebietes sofort auffallige primare Veranderungen. Wenn diese Verande­
rungen im ersten Moment auch wohl nur passiv sind, so gehen sie doch bei der 
ungemein hoch entwickelten Reaktion8fahigkeit der Capillarendothelien sehr friih­
zeitig in aktive (reaktive) Erscheinungen iiber, und schlieBlich werden sie schon 
nach wenigen Stunden von Kernteilungen der Endothelien und von Capillar­
sprossungen gefolgt. 

Die Reaktionen an den Capillaren beginnen bei den aHerverschiedenartigsten 
Gewebsschadigungen immer gleichformig und verlaufen, wenn auch in ver­
schiedenen Abarten des morphologischen Geschehens, stets gleichgerichtet. 
Schon die leichte mechanische Irritation [EBBECKE2)], die Wundsetzung, die 
thermische Schadigung (wobei keine "Gewebsliicke" gegeben ist!) und die toxische 
Schadigung, losen, abge8ehen von den rein pa88iven Veranderungen, auch Rilck­
wirkungen aktiver Art an den hOher liegenden GefaBabschnitten (Pracapillaren) 
aus. Mogen hierbei auch nervos-reflektorische Vorgange mitspielen, so kann 
aus solchen kaum die bald einsetzende Angioplastenwucherung erklart werden. 
Meines Erachtens miissen wir die Bedingungen der GefaBreaktionen vor aHem 
in den Anderungen de8 Geweb88toffwech8el8 suchen, welche sich unmittelbar an 
die Gewebsschadigung anschlieBen. Es wird noch zu erortern sein, daB der Stoff­
wechsel bei jedweder schwereren Gewebsschadigung anoxybiotisch oder hypoxy­
biotisch verlaufen muB. Den Produkten dieses Geweosstoffwechsels mIt unzu-

1) FORSSMANN, 1.: Uber die Ursachen, welche die Wachstumsrichtung der peripheren 
Nervenfasern bei der Regeneration bestimmen. Beitr. Z. pathoJ. Anat. u. Z. aUg. PathoJ. Bd. 24, 
S.56. 1898. 

2) EBBECKE, U.: Die GefaBreaktionen. Ergebn. d. PhysioJ.· Bd. 22, S. 401. 1923. 
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reichender Sauerstoffversorgung messen wir eine besondere, jene GefaBreaktionen 
auslosende Bedeutung zu. 

Die ungeniigende Versorgung der geschadigten Gewebe mit Sauerstoff und 
anderen lebensnotwendigen Nahrstoffen fiihrt zum Gewebshunger. 

Wir wissen nun, daB der Gewebshunger zur Kernteilung fUhrt. KORNFELDl) 
wies nach, daB Amphibienlarven in den ersten Tagen des absoluten Hunger­
zustandes eine Periode ungewohnlicher Vermehrung der Zellmitosen zeigen. 
Die ungeniigende Zufuhr der fUr das Zelleben notwendigen Nahrungsbestand­
teile wird auch im geschadigten Gewebe mitotische Vorgange an den Angiothelien 
wie auch an den Gewebszellen selbst einleiten. 

Die Annahme, daB auch fiir das regenerative Geschehen die Hauptbedingungen 
in den Stoffwechselprodukten des geschadigten Gewebes zu suchen sei, laBt sich so­
wohl theoretisch, wie durch eineReihe von eigenartigenBeobachtungen begriinden. 

AuBerordentlich oft gehen spezifische Degenerationsvorgange der Gewebs­
regeneration voraus. Wird z. B. durch Giftwirkung (ZENKERsche Degeneration 
bei Typhus) das Sarkoplasma zerstort, wahrend die Kerne der Muskelschlauche 
erhalten bleiben, so setzt bald eine Phagocytose der Zerfallsmasse durch die 
Sarkoplasten und eine gleichzeitige machtige Wucherung derselben ein. Ganz 
ahnlich gestaltet sich die Regeneration im peripheren Nerven, wo die para­
plastische Substanz wie beim Muskel schollig zerfallt und dann von der wuchernden 
Zelle der SCHWANNschen Scheide phagocytiert wird. Auch die regenerative 
Wucherung der Zellen des Knochengewebes und Bindegewebes halt sich an die 
zerfallende Grundsubstanz, welche aufgelost oder phagocytiert wird. 

Es halte es danach fUr wahrscheinlich, daB der erste AnstoB der regenerativen 
Zellwucherung, ebenso wie bei den entziindlichen Vorgangen, in dem anoxy­
biotischen Stoffwechsel (dem Gewebshunger) des geschadigten Gewebes und in 
seinen Zerfallsprodukten zu suchen ist. W 0 spezifische Gewebselemente zerfallen, 
wirken die entstehenden Zerfallsprodukte auf die noch lebensfahigen Zellen 
tormativ ein; sie regen diese sowohl zur Zellvermehrung wie zur Phagocytose 
an. Der Hunger der Gewebselemente nach Nahrungsstoffen regt sie an, sich 
der geschadigten Gewebsanteile als Nahrungsstoffe zu bemachtigen. Dabei 16sen 
besonders die mesenchymalen Zellen die Ihnen naher liegenden gewebseigenen 
paraplastischen Substanzen auf. Es wird also bei der Wundheilung, Regeneration 
und Transplantation eine der urspriinglichsten Eigenschaften mesenchymaler 
Gewebe, namlich ihre phagocytare Fahigkeit, plotzlich wieder erweckt und 
damit einer der wichtigsten Vorgange, die Beseitigung geschadigter und korper­
fremd gewordener Gewebe eingeleitet. Zugleich bereitet sich damit der Umbau 
des Wundgewebes wie des Transplantates vor2). 

c. Der Stoffwechsel bei der Wundheilung, der Regeneration 
und im transplantierten Gewebe3). 

Jeder Formveranderung an geschadigten Zellen und Geweben geht ein be­
stimmter Stoffwechsel parallel. Dieser Stoffwechsel ist an die Arbeit von Zellen 

1) KORNFELD: Uber den Zellteilungsrhythmus und seine Regelung. Arch. f. Entwick­
lungsmech. d. Organismen Bd. 50. 1922. 

2) GAZA, W. v.: Die Bedeutung der Gewebszerfallstoffe fiir das regenerative Geschehen. 
Arch. f. klin. Chir. :sa. I21, 1::>.378. 1922. - GAZA, W. v.: Ursachen und Bedingungen des 
formativen Geschehens und des j£ntziindungsvorganges. Miinch. med. Wochenschr. 1922, 
Nr. 81, S. 1166. - GUTHERZ, S.: Der Partialtod. Jena 1926 (Literatur). 

3) GAZA, W. v.: Stoffwechsel im Wundgewebe. Bruns' Beitr. z. klin. Chir. Bd. 110. 
1917. 
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gebunden; erunterscheidet sich in seiner GroBe sehr erheblich vom physiologischen 
Zell- und GewebsstoHwechsel. Die Nekrosen jeder Wunde zerfallen und die 
Hauptmasse jeden Gewebstransplantates muB an Stoffhunger zugrunde gehen. 
Nur der StoHwechsel beim Allgemeintod des Organismus laBt sich an Intensitat 
mit dem WundstoHwechsel vergleichen. Doch ist das ortliche Absterben bei 
der Wundheilung und im Transplantat von durchaus eigenartigem Charakter 
gegenuber dem Sterbestotfwechsel beim Tod des Organismus; der Abbau der Ge­
webe erfolgt unter Mithilfe zahlloser Gewebszellen des ja noch lebenden Organis­
mus. Andererseits beeinflussen die ZerfallsstoHe der absterbenden Gewebs­
teile das Nachbargewebe und den Allgemeinorganismus (besonders bei der 
Wundinfektion und auch bei der Transplantation der Drusen mit innerer 
Sekretion). 

So sind wir wohl berechtigt, von einem besonderen W undstotfwechsel und 
von einem spezifischen Stotfwechsel im Transplantat (s. unten) zu sprechen. 

Der Wundstoffwechsel ist anfangs ein durchaus abbauender; die Wundnekrosen 
mussen aufgelost und resorbiert oder abgestoBen werden. In der ischamischen 
Gefahrzone, wo die Ernahrung unzureichend ist, herrschen dissimilative Prozesse 
vor. Aber auch das am Leben bleibende Gewebe wird bis tief ins Gesunde hinein 
umgebaut. 

1m Heilungsstadium der Wunde ist der Stoffwechsel von mehr assimilativem 
Charakter. Das Heranwachsen sowohl des vollkommenen Regenerates wie des 
unvollkommenen Narbengewebes geht mit massiver Neubildung von Zellen 
und Zellzwischensubstanzen (Fibrillen, Knochengrundsubstanz) einher. So kann 
daher ein mehr dissimilatives und ein hauptsiichlich assimilatives Stadium der 
Wundheilungsvorgdnge und der Heilungsvorgdnge im Transplantat unterschieden 
werden. Das Gefahrenmoment liegt vor allem im dissimilativen Stadium, sowohl 
bei der Wundheilung wie beim Transplantat. Je kUrzer die dissimilative Peri­
ode, desto schneller erfolgt die Wundheilung, desto vollkommener heilt das Re­
generat ein. 

I. Die dissimilative Periode des Wundstoffweehsels. 
Die Bedingungen fur die im Wundgewebe (und auch im Transplantat) ein­

setzenden dissimilativen Vorgange sind nicht nur in der direkten Gewebsschadi­
gung zu suchen, sondern vor allem auch in der Storung der Blut- und Lymph­
zirkulation, welche durch die ZerreiBung der bis dahin geschlossenen Strom­
bahnen zustande kommt. Ehe sich diese Storung durch Bildung eines jung 
heranwachsenden Wundcapillarnetzes ausgleicht, steht der Stoffwechsel des ge­
schddigten Gewebes unter unzureichenden Erndhrungsbedingungen. 

a) Das Stadium der offen en Gewebsspalten. 
Das gefahrliche Stadium der offenen Gewebsspalten, wobei Blutl) und Lymphe 

ungehindert nach auBen abstromen, wird zwar durch eine in wenigen Minuten 

1) Ober Blutung, Blutstillu1J.g und Gerinnung, s. MARCHAND, F., BRUNNER, C. U. 
W. V. GAZA in "zus. Darst."; LEXER, E.: Allgemeine ChIT. Bd. I. Stuptgart 1923. - MEL­
CHIOR, E.: Allgemeine ChITurgie. S.74. Miinchen 1925. - MAGNUS: Ober den Vorgang der 
Blutstillung . .Arch. f. klin. ChIT. Bd. 125. 1923. - MAGNUS: Experimentelle Untersuchungen 
iiber den segmentaren GefaBkrampf auf den Blutungsstillstand. Ebenda Bd. 130. 1924. -
STEGEMANN: Zur Kritik der gegenwartigen Anschauung von der iiberragenden Bedeutung 
der Blutgerinnung fiir den Blutungsstillstand. Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd.188. 1924. -
STEGEMANN: Experimentelle Beobachtungen iiber den Vorgang der selbsttatigen BIut­
stillung. Klin. Wochenschr. 1924, Nr.26. - RIEDER: GefaBmechanik und Wundheilung . 
.Arch. f. klin. Chir. Bd. 130. 1924. - BIER, A.: Blutung und Verhalten der GefaBe nach Blut­
Ieere. Zentralbl. f. Chir. 1924, Nr.' 1. - WILDEGANS: Blutstillung durch Transfusion . .Arch. 
f. klin. ChIT. Bd.136, H.4. 1925. 
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gebildete Fibrinschutzdecke behoben; aber diese Decke ist doch nur eine Art 
Filter fiir corpusculare und viscosere Bestandteile des Blutes. Bis sich das 
Granulationsgewebe heranbildet, sind die Gewebsspalten offen; die so au6er­
ordentlich wichtige Membranabgeschlossenheit des tierischen Organismus ist auf­
gehoben. 

Da der Stoffwechsel im W undgewebe aufJerordentlich lebhaft ist, mu6 sich ihm 
die Blutversorgung des Gewebes anpassen. Weil diese Anpassung aber wegen 
der Zerrei6ung der Strombahnen erst allmahlich eintreten kann, so steht das 
Wundgewebe anfangs unter unzureichender Blutversorgung. Somit wird vor 
allem in den durch grobe Gewalteinwirkung entstandenen Wunden weit mehr 
Gewebe durch Erniihrungsstorung zugrunde gehen, als durch die Verletzung 
direkt zerstort worden war. 

Das dem Untergang zerfallene Gewebe mu6 aus dem lebenden Verband 
entfernt werden; da es sich um feste Gewebselemente (Zellen und Zwischen­
substanzen) handelt, kann die Entfernung nur durch Auflosung zustande kommen. 
Die Beseitigung der Wundtriimmer ist eine der Hauptaufgaben des reaktions­
fahigen Wundgewebes, an der sich, abgesehen vom autolytischen Zerfall absterben­
der ZeIlen, aIle sonst im Wundgewebe befindlichen Elemente (Leukocyten, 
Histiocyten, Angiothelien, Fibroplasten usw.) beteiligen. 1m Anschlu6 an die 
Beseitigung der Wundtriimmer beginnt sodann die Assimilation, d. h. der Nach­
wuchs oder die Regeneration des verloren gegangenen Gewebes. 

Die Auflosung des bei der Wundheilung umzubauenden Gewebes kommt 
auf dreierlei, grundsatzlich verschiedener Weise zustande. Der Zerfall unter 
der Wirkung eigener Zellfermente oder die Autolyse, laBt sich von der Ge­
websauflosung durch gewebseigene Fermente der Isolyse unterscheiden, und 
drittens kennen wir die Gewebsheterolyse durch die Fermente gewebsfremder 
Zellen (Leukocyten usw.). Yom klinischen Standpunkt aus konnen wir noch 
eine vierte Form der Gewebsauflosung durch korperfremde chemische Stoffe, 
wie z. B. durch Laugen und durch die Fermente von Bakterien (z. B. Muskel­
zerstorung bei Gasbrand) anfiihren (Allolyse). 

b) Der Gewebszerfall. 

1. Gewebsautolyse. 

Die Gewebsautolyse spielt weniger bei der gewohnlichen Zufallswunde der 
Weichteile und Knochen, als bei Zerstorungen parenchymatoser, fermentreicher 
Organe eine Rolle. Wir begegnen daher dem autolytischen Zerfall besonders 
in zellreichen Organen (z. B. der Leber, in Carcinomen, in Sarkomen). Der Fer­
mentreichtum dieser Zellen geht ihrem Strukturreichtum parallel, je mehr Struktur­
teile vorhanden sind, um so gro6er die Menge von Fermenten, die beim Ab­
sterben die Autolyse automatisch einleiten und beschleunigen (Gesetz von 
WARBURG). So zerfallen bei der Leberruptur die Leberzellen in der Umgebung 
der Wundhohle schon nach wenigen Stunden aus sich heraus, verlieren ihre Struk­
tur und sind nach 24 Stunden nur noch Zellschatten. Der Zerfall spielt sich 
in fast gleicher Intensitat wie bei der Autolyse in vitro ab und nimmt morpho­
logisch denselben Verlauf, wie er von SEULBERGER, BRANDI und mir in vitro 
nachgewiesen werden konnte1). Aber naturgema6 wird die Autolyse bei zell-

1) BRANDI, B.: Autolyse und Vitalfarbstoffe. Bruns' Beitr. z, klin. Chir. Bd.135, 
S.594. 1926. - GAZA, W. V., u. P. SEULBERGER: Morphologie der Autolyse und ihre Ab­
hiingigkeit von der H-Ionenkonzentration. Beitr. z. pathol. Anat. u. z. aUg. Pathol. 1926 
(im Druck). 
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armen Gewebe (Bindegewebe, Sehnen, Fascie, Muskel, Knorpel, Knochen) eine 
nur untergeordnete Rolle spielen. 

2. Die isoZytischen Vorgange. 

Ich habe seinerzeit fur den Vorgang der HistoZyse durch gewebseigene Zellen 
(Fermente) die Bezeichnung Isolyse gewahlt und glaube, daB diese Namen­
gebung, angesichts der wesentlichen Bedeutung dieser Art der Gewebsauflosung, 
berechtigt ist. Die Isolyse kommt bei vielen physiologischen Umbauvorgangen 
des wachsenden Organismus vor. Vor allem beobachtet man sie an den Geweben, 
welche sog. paraplastische Substanzen besitzen, so beim Muskelgewebe, wo man 
sie als Sarkolyse bezeichnet, und beim Nervengewebe (Neurolyse). Die grund­
satzliche Bedeutung der Vorgange ist bislang unerkannt geblieben und fur die 
Umbauvorgange im transplantierten Muskel, im geschadigten Bindegewebe, 
Knochengewebe usw. nicht herangezogen worden. 

Die physiologische Isolyse ist morphologisch besonders deutlich am Muskelgewebe zu 
verfolgen und hier aIs Sarkolyse besonders an dem der Resorption verfalIenden Amphibien­
schwanz bekannt. Aber auch bei den hOheren Saugern und beim Menschen ist irn Wachs­
tumsalter, wo Muskelansatze sich ortlich verschieben, wo Muskelbauche ihre Gestalt andern 
mussen, die Sarkolyse zu beobachten. Sie besteht darin, daB die contractile Substanz (das 
Paraplasma der MuskelbildungszelIen) zerfalIt, daB aber die Kerne der BildungszelIen wuchern, 
und daB sodann die Zerfa.IIsmassen resorbiert werden. Der Resorption folgt je nach Bedarf 
die Apposition neuer contractiler Substanz in neuer Form nacho Diese Sarkolyse kennen 
wir in einer morphologischen Abart aIs die ZENKERSche Degeneration der Bauchdecken­
muskeln beirn Typhus abdominalis, auch hier zerfalIt die contractile Substanz (schollig). 
wahrend die Sarkoplasten wuchern, die Resorption der Zerfallstoffe besorgen und sekundar 
neue contractile Substanz bilden. Die Sarkolyse des Muskels habe; ich aber auch bei allen 
regenerati1,en Vorgiingen (Muskelwunden) und beim Umbau im Wundgewebe vorgefunden 
(pathologische Sarkolyse) und halte sie fUr eine spezifische Zerfallsart, die in jener physio­
logischen Sarkolyse durchalls ihr Analogon hat. 

Was ist nun das Wesen und die Bedeutung dieser Sarkolyse? Zeitlich sehen wir 
hintereinander den Zerfall der einst gebildeten contractilen Substanz, die Wuche­
rung der Bildungszellen, Auflosung und Resorption (Phagocytose) der Zerfalls­
stoffe und schlieBlich die Neubildung der contractilen Substanz. Diesem zeit­
lichen Nachfolgen muB ein kausalgenetischer Zusammenhang zugrunde Hegen. 
Der Zerfall des Paraplasmas, wahrscheinlich endogen bedingt und morphologisch 
zu Anfang nicht nachweisbar, ist das Primare. Die Zerfallsstoffe losen 80dann 
- und darin beruht das Wesen der I so~yse - als g,ewebsspezHischen lleiz die. W uche­
rung der Sar1copfasten aUlJ. DaB gerade die Sarkoplasten die AuflOsung und Resorp­
'tlOn besorgen und nicht etwa die Leukocyten, als die bekannten Abraumzellen 
bei andern Zerfallsprozessen, charakterisiert weiterhin die Isolyse als einen 
gewebsspezifischen Stoffwechselvorgang. 

Ursprunglich hatten die jugendlichp.n Sarkoplasten den Gewebssaften die Bausteine 
der contractilen Substanz entnommen, hatten sie aufgebaut und in noch geloster Form 
(kolloidgelost) angereichert. Dann bildeten sie, dem Gewebsbedarf entsprechend, die con­
tractilen Fibrillen, und alIes dies geschah in einem spezifisch auf die Fibrillensubstanz ein­
gestellten Stoffwechsel. Aus dp.r kolIoiden Losung wurde'die gelartige festere Fibrillenmasse. 
Zerfiel nun in dem gealterten oder dem geschadigten Muskel die contractile Substanz, so 
war die Zerfallsmasse gleichsam der spezifische Reiz fUr die ursprunglichen Muskelbildungs­
zenen, die durch ihn zur Kariokinese und zur Neu- und Mehrbildung sarkolytischer Fermente 
angeregt wurden. Dem Auftreten eines geeigneten Substrates (Muskelzerfallstoffe) schloB 
sich somit die Bildung geeigneter Fermente an. Die Sarkoproteasen, wie man sie nennen 
konnte, sind aIso spezifi'lche Fermente fiir zerfallene Muskelsubstanz. Es ist hochst wahr­
scheinlich, daB die Muskelzerfallsmassen beim regenerativen Wiederaufllmder Muskelfasern 
mitverwendet werden. Es ist unwahrschelnTIcn, daU dIe Sarkoproteasen etwa anch histo­

-Iytische ,,(1mtero1yl;is'ohe) Eigenschaften gegenuber etwa dem Bindegewebskollagen oder der 
geschadigten Knochengrllndsubstanz entfalteten; wir haben auch mikromorphologisch 
keinerlei Anhaltspunkte fUr ein solches Geschehen. 
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Auch fUr das periphere Nerven8Y8tem erwahnt SCHAFFERl) Umbauvorgange wahrend 
der Entwicklung, die durchaus der Sarkolyse entsprechen und gleichfalls als isolytischer 
ProzeB aufzufassen sind. Man bezeichnet sie als Neurolyse. Auch hier haben wir mikro­
morphologisch nachweisbare Zerfallsvorgange, die von 'Vucherung der Nervenbildungszellen 
begleitet oder gefolgt sind. Und unter pathologischen Verhaltnissen, wic nach der Nerven­
durchschneidung, findet sich gleichfalls der Zerfall der Nervensubstanz, die Zellwucherung, 
die isolytische Beseitigung der Zerfallstoffe und schlieBlich der Neuaufbau, wobei die Zer­
fallstoffe wohl als Baust,eine dienen. 1ch fUhre hier an, daB FORSSlI1ANN (1. c.) bereits einen 
"positiven Neurotropismus" der zerfallenen Nervensubstanz auf die auswachsenden Nerven­
fasern experimentell erwies. 

Betrachten wir den morphologischen Aufbau der beiden erwahnten Gewebs­
arten, so ist ihnen gemeinsam, daB sie neben Zellen mit offenbar zurucktretenden 
allgemeinen biologischen Eigenschaften ein neben den Zellen liegendes para­
plastisches Gewebselement fUhren. Dieses Paraplasma, ursprunglich ein Produkt 
des Protoplasmas der Myoplasten und Neuroplasten (als der Gewebsbildungs­
zellen), zeigt dann bei der Regeneration jene eigentumlichen, morphologisch 
so charakteristischen Zerfallsvorgange, denen wir kausalgenetisch fur das Ein­
setzen und den Ablauf der Regeneration eine wichtige Bedeutung beimessen. 
Es fragt sich nun, ob auch in anderen Gewebsarten mit paraplastischen Elementen 
bei der Wundheilung und Regeneration (Transplantation) Abbau und Anbau 
in ahnlich typischer Weise verlaufen. 

Suchen wir nach dem Analogon in der physiologischen Umbauperiode des 
Knochensystems, so liegen die Verhaltnisse ahnlich. Solange ein Langenwachs­
tum stattfindet, wird der Knochen dauernd umgebaut. Das rein appositionelle 
Wachstum hat wohl bei der Dicken- und Langenzunahme seine Bedeutung; 
im ubrigen aber gebietet schon die Erweiterung der Markhohle einen dauernden 
morphologischen Umbau aller Strukturen, der in dem komplizierten Lamellen­
system des Knochens zum Ausdruck kommt. Aber nicht nur im Wachstums­
alter, auch das ganze spatere Leben geht dieser intensive physiologische Umbau 
weiter; standig schwinden alte Lamellensysteme und bauen Osteoplasten neue 
Systeme auf. lch glaube, daB auch im Knochensystem die uberalterten para­
plastischen Substanzen die Knochenbildungszellen zu ihrer spezifischen Stoff­
wechselarbeit anregen und daB die Abbauprodukte der Grundsubstanz den 
spezijischen regenerativen Reiz fUr die Osteoplasten angeben. Da uber die 
Frage, welcher Ristogenese die sog. Osteoklasten sind, noch keine Einigkeit 
besteht (man halt sie teils fur gewucherte Endothelien, fur aktive Phago­
cyten aus den adventitiellen Zellen der KnochengefaBe, teils fur syncytiale 
Osteoplasten), so sei hier auf weitere morphologische Einzelheiten nicht ein­
gegangen. 

Fur das Bindegewebe liegen leider keine sicheren Beobachtungen einer 
physiologischen Regeneration vor. Wahrend MERKEL2) diese Frage offen laBt, 
finde ich sonst in der ganzen Literatur nur eine, wohl ubersehene Arbeit von 
FLEMMING [18853)], in der auf Mitosen im Bindegewebe der Raut und ver­
schiedener Organe hingewiesen wird. "Wir wissen eigentlich nichts daruber, 
wie lange das Leben einer Bindesubstanzzelle dauert und ob diese Zellen im 
erwachsenen K6rper wirklich einer physiologischen Regeneration unterliegen 
brauchen; die Antwort darauf schien mir fruher unmoglich. Durch den Nach­
weis der Kernteilungen bei Erwachsenen wird sie insofern gegeben, als sich 
eine solche Regeneration wirklich nachweisen laBt, wenn sie vielleicht auch in 
der Norm sehr allmahlich vor sich gehen mag." ' 

l) SCHAFFER, 1.: Vorlesungen tiber Histologie und Histogenese. Leipzig 1920. S. 275. 
2) MERKEL, F. B.: Uber die Gewebe beim Altern. Verhandl. d. 10. internat. med. 

Kongr. Berlin 1890. Bd. 2. 
3) FLEMMING, W.: Studien tiber Regeneration der Gewebe. V gl. COHEN. S. 89. Bonn 1885. 
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Von vornherein scheint der physiologische Ersatz jener so maximal funktionell 
beanspruchten Elemente, z. B. der Sehnen und der Fascie, durchaus ebenso 
notwendig wie im Knochensystem; ob sich ein solcher Ersatz auf die Zcllen 
oder auf die paraplastischen Substanzen (Grundsubstanz, Fibrillen) erstreckt, 
ist unbekannt. Dnd doch ware ein morphologisch erwiesener "physiologischer" 
Ersatz z. B. der Fibrillen fiir die Lehre von der Regeneration des ungeformten 
und geformten Bindegewebes ungemein bedeutungsvoll. 

Wir stoBen hier auf eine der wichtigsten und zugleich schwierigsten Frage 
des Heilungs- und Regenerationsvorganges. "Wie konnen zerrissene oder zer­
schnittene Bindegewebsteile wieder zusammenheilen 1" Eine unmittelbare Ver­
heilung ist nur zwischen jugendlichen Zellen (Epithelien, mesenchymalen Bil­
dungszellen usw.) moglich. Das Kollagen der Fibrillenbiindel ist (im Rahmen 
seiner funktionellen Leistungen) sehr wasserarm und fest, so daB durchschnittene 
Fibrillenbiindel nicht direkt miteinander verkleben konnen, wie ja auch fester 
Gummi (ebenfalls ein typischer Vertreter der organischen Kolloide) erst nach 
Au£losung durch sein adaquates Losungsmittel oder durch Zwischenschaltung 
gelOsten Gummis verklebt. Daher ist eine Quellung und Auflosung der zwischen 
den Zellen liegenden Stoffe des Wundgewebes unbedingt notig, damit uberhaupt 
eine organische Vereinigung der Wundrander zustande kommt. Diese Quellung 
und Au£losung der paraplastischen Stoffe erfolgt in engster Abhiingigkeit von 
dem Stoffwechsel des heranwachsenden Gewebes, das wir spater noch als Granu­
lationsgewebe kennen lernen werdenl ,2). Sicherlich miissen die nicht· haft- oder 
heilfahigen Fibrillen der Wundgrenze umgebaut werden, und wahrscheinlich 
erfolgt dieser Dmbau in ganz analoger Weise wie bei der Sarkolyse - also als 
isolytischer Vorgang. Wie weit das Fibrillenkollagen nur physikalisch-chemische 
Anderungen (Quellung, Auflosung) oder auch chemische Zustandsveranderungen 
in Gestalt eines tiefen Abbaues erfahrt, muB von der Art der Schadigung, zum 
Teil wohl auch von funktionellen Faktoren abhangen. Wir konnen annehmen, 
daB das Gewebskollagen im Stoffwechsel des glatt heilenden Wundgewebes nur 
kolloide Zustandsanderungen, dagegen keine chemischen Umsetzungen durch­
zumachen hat. Bei der ohne erhebliche Gewebstriimmer heilenden "'-unde 
handelt es sich im wesentlichen urn emen Urribau,bei welchem die vorhandenen 
Gewebsbausteine unmittelbar wieder verwendet werden (sie werden der einen 
Formentnomm~nund nach der Einschmelzung in die neue gegossen, analog wie 
bei der physiologischen Sarkolyse und Neurolyse). In einer infizierten Wunde 
mit erheblichen Wandtriimmern geht allerdings der Abbau, besonders durch 
die Mitwirkung atypisch abbauender Bakterienfermente, zu tieferen Stufen; 
doch hat dieser regellose ProzeB fiir das Wesen des Regenerationsvorganges 
keille prinzipielle Wichtigkeit. 

Neben den zu ihrer passiven Stiitzfunktion entwickelten paraplastischen 
Substanzen treten die Zellen im normalen Stiitzgewebe zuriick; die Zwischen­
substanzen sind aus dem Stoffwechselbereich der Zellen entriickt und sind so 
gut wie stoffwechsellos. Dieser Zustand andert sich mit der Wundsetzung fast 
unvermittelt - schon nach wenigen Stunden. Die in sparlicher Anzahl zwischen 
den Fibrillenbiindeln liegenden schmalen Zellen nehmen schnell an GroBe zu, 
vermehren ihre Kern- und Protoplasmastrukturen und werden damit biologisch 
vollwertiger; dann teilen sie sich schnell, so daB in wenigen Tagen aus einem 
vorher sehr zellarmen ein sehr zellreiches Gewebe geworden ist. Diese jungen 

1) GAZA, W. v.: Gewebskolloide bei der Wundheilung. Kolloid-Zeitschr. Bd. 23, H. 1. 
1918. 

2) GAZA, W. V.: Wasserstoffwechsel der Gewebe bei der Entziindung. Verhandl. d. 
dtsch. pathol. Ges. XIX. Tag. 1923, S. 103. 
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Zellen ziehen sehr bald die zwischen ihnen liegenden Grundsubstanzen und vor 
allem die Fibrillen in ihren biologischen Wirkungskreis; sie bringen sie zur Auf-
16sung (Vorgang der Isolyse). So kehren die Zellen der Stutzgewebe einer Wunde 
gleichsam auf ihren Urzustand zuruck, d. i. auf den der jungen protoplasma­
reichen Zelle noch ohne Differenzierung, wie er im Embryo zu finden ist. Diese 
jugendlich weichen Zellen konnen sich dann ohne weiteres aneinanderlegen 
und fest verwachsen, genau wie es die jungen Epithelzellen der Haut und der 
Drusen tun. - Zudem erwerben die jungen Fibroblasten wieder ursprungliche 
phagQcytare und histolytische Funktionen, die fUr hochwertige mesenchymale Zellen 
(Histiocyten, Leukocyten) so charakteristisch sind. 

Unsere Ansicht, daB ganz allgemein die Abbauprodukte alternder oder 
geschadigter paraplastischer Substanzen nicht nur als Reizstoffe, sondern auch 
als Baustoffe zum Wiederaufbau dienen, die wir auch fUr die Vorgange im Binde­
gewebe vertreten, scheint im weiteren Sinne auch fur das Fettgewebe zuzutreffen, 
in dem wir eine nicht gerade paraplastische Substanz, aber doch ein auBerhalb 
eines aktiven Zellstoffwechsels liegendes Stoffwechselprodukt, aus der Zeit 
aktiver Zelltatigkeit vor uns haben. Das Fettblaschen - entstehend aus der 
Verschmelzung vieler kleiner Fettvakuolen - liegt innerhalb eines schmalen, 
mikroskopisch kaum nachweisbaren Protoplasmasaumes. Der Kern der Fett­
zellen befindet sich im Zustand der ausgesprochenen Stoffwechselruhe; er ist 
von gleicher Strukturarmut wie der Kern einer ruhenden Bindegewebszelle. 
Bei der Wundheilung (und ubrigens auch bei der Regeneration im Transplantat) 
schwindet dieser Ruhezustand. Die Fettzellen wuchern teils innerhalb des 
Blaschens (intravesicular), teils auBerhalb desselben, so daB sehr charakteristische 
Bilder junger Lipoblastenwucherungen entstehen. Dabei verschwindet das ein­
gelagerte Fett (vgl. Abb. 437 u. 438). 

3. Die heterolytischen V organge im W undgewebe. 

Wahrend die isolytischen Vorgange dem Umbau des noch erhaltungsfahigen 
Gewebes dienen, beherrscht die Heterolyse besonders durch die Leukocytenfermente 
die rein destruktiven Vorgange, welche besonders in der Nekrosenzone der Wunde 
stattfinden. Die Leukocyten erscheinen (z. B. auch im Symptomenkomplex der 
Entzundung) als Trager heterolytischer Fermente, die der Organismus uberall 
schnell zur Verfugung stellt. 

Die Leukotryptasen vermogen lebende Zellen und das unveranderte Kollagen 
der Bindegewebsfibrillen nicht anzugreifen. Schon aus dieser Tatsache ergibt 
sich die Bedeutung der Leukocyten im Wundheilungsvorgang. Nur abgestor­
bene Gewebselemente werden von Leukocytenfermenten aufge16st; da aber 
Nekrosen, und besonders durch pyogene Infektionserreger erzeugten Nekrosen 
bei offen heilenden Wunden den Heilungsverlauf verzogern, so spielt die Wund­
leukocytose und der Austritt der Leukocyten auf der Wundflache (Wundeiterung) 
eine praktisch sehr wichtige Rolle. 

Leider wissen wir uber die heterolytischen Fermente und Funktionen anderer 
Gewebseinzelzellen des Wundgewebes, wie der Lymphocyten, der Plasmazellen, 
der eosinophilen Leukocyten und der Makrophagen1) (s. Histiocyten, Adventitial­
zellen) fast nichts Sicheres. Wir werden uns daher bei der Besprechung der bio­
logischen Bedeutung der Wundeiterung (s. unten) auf die Leukocytenfermente 
beschranken mussen. 

1) S. jedoch W. v. GAZA: Vitalfarbung an einem Knochensarkom. Ein Beitrag zum 
Problem der Histolyse und Phagocytose. Bruns' Beitr. z. klin. Chir. Bd. 135, S.476. 1926. 
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Die heterolytischen Vorgange im W undgewebe werden um so mehr im Vorder­
grund del' Erscheinungen stehen, je mehr nekrotische Gewebsteile aufzulosen 
odeI' abzustoBen sind. Wo die Nekrosen nicht nul' durch die Gewebsschadigung 
selbst entstanden sind, sondern durch Infektionserreger dauernd neu erzeugt 
werden, da sammeln sich auch standig groBe Massen von Leukocyten als 
Trager jener heterolytischen Fermente an. In aseptischen Wunden odeI' in 
a:septisch einheilenden Transplantaten, wo eine tiefer greifende chemische Ver­
anderung del' absterbenden Gewebsteile (eine Denaturierung) nicht vorkommt, 
beobachten wir die Leukocyten nur ganz vorubergehend (tageweise); di~ nur 
wenig veranderten Teile werden im Wege del' Isolyse durch gewebseigene Zellen, 
nicht abel' durch Leukocyten abgebaut. 

Den akuten heterolytischen Abbau denaturierter Gewebsteile beobachten wir 
bei der eitrigen Gewebseinschmelzung. Besonders leicht ist er klinisch bei del' 
AbstoBung (Demarkation) del' Gewebsnekrosen einer offen heilenden Wunde 
zu verfolgen. Schwer abzustoBende Gewebsteile (Sehnen, Knochen und VOl' 
allem Knorpel!) verhindern wochen-, ja monate- und jahrelang die Wund-
heilung. • 

Morphologisch bereitet sich die Demarkation del' Wundnekrosen in den 
ersten Tagen des wunden Zustandes durch eine Reihe wichtiger Geschehnisse 
im Wundgewebe vor. Die offenen Gewebsspalten schlieBen sich durch schnell 
heranwachsende Fibroblasten; del' ischamische Zustand, unter den das Gewebe 
zu leiden hatte, wird durch vermehrte Durchstromung vorhandener und durch 
den Nachwuchs zahlreicher neuer Capillaren fortschreitend behoben. 

Parallel dem Heranwachsen des jungen Wundbildungsgewebes schwindet 
nunmehr auch die Fibrinschicht, welche die Wundoberflache als provisorischer 
Schutzwall bekleidet und die offenen Gewebsspalten ausgefiillt hatte. Diesel' 
Schwund ist auf die fibriolytische Wirkung del' Leukocyten und wohl auch del' 
jungen Fibroblasten und Angioblasten zuruckzufuhren. 

NaturgemaB ist diese Demarkationsperiode des Wundheilungsvorganges zeit­
Hch schwer zu begrenzen; rein nach del' auBeren zufalligen Gestaltung del' Wund­
£lache, besonders auch beeinfluBt durch die Menge del' Wundnekrosen, erstreckt 
sie sich uber wenige odeI' mehr Tage und ist mit dem Erscheinen einer gesunden 
Gl'anula tionsschich t a bgeschlossen. 

4. Das Wundsekret in der dissimilativen Periode des Wundstoffwechsels. 

In den ersten Minuten nach del' Wundsetzung besteht die Wundflussigkeit 
aus unverandertem Blut und Lymphe; schon sehr bald abel' wird sie verandert, 
wenn das Fibrin die Wundoberflache abdichtet, die Gewebsspalten ausfullt 
und die dort zerrissenen GefaBlumina verschlieBt. Durch das Fibrinfilter werden 
die grobcorpuscularen Elemente del' Gewebssafte abfiltriert. Abel' auch del' 
Fibrinogengel1alt des ersten Wundsekrets nimmt bald mit zunehmender Wund­
abdichtung ab, um dann mit dem Erscheinen des Granulationsgewebes ganz 
zuruckzutreten. Ebenso wie bei del' Exsudation im Stadium del' schwersten ent­
zundlichen Capillarschadigung zu Anfang die viscoseren Blutbestandteile (Fibri­
nogen, Globulin) mit austreten, so findet man auch im Wundsekret del' ersten 
Tage nach del' Wundsetzung einen im Vergleich zu del' Gewebslymphe und 
den Transsudaten vermehrten Gehalt aller Plasmabestandteile, besonders abel' del' 
des Fibrinogens und des Globulins. SpateI' sinkt dann standig del' Fibrinogengehalt 
des Sekrets; auch das Globulin tritt zuruck, und das EiweiB del' Wundflussigkeit 
besteht im wesentlichen aus Albumin. Immerhin unterscheidet sich das Wund­
sekret del' offenen Wunde, die ja unter dem Reiz del' AuBenweltfaktoren stehen, 
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von der Gewebslymphe durch einen wesentlich hoheren EiweiBgehalt oder durch 
die mehr oder weniger erhebliche Beimengung von Leukocyten1). 1m Demar­
kationsstadium eitern die Wunden stark. 

Dber die physikalisch-chemischen Veranderungen in WundhOhlen, die bei 
akuten pyogenen Infektionen entstehen, liegen wichtige Untersuchungen von 
RITTER2) und besonders von SCHADE vor3). RITTERfand bei seinen Untersuchungen 
uber den Salzgehalt des eitrigen Wundsekrets und des entzundlichen Exsudates 
Werte von LI = - 0,6 bis - 1,44 (normale Gefrierpunktserniedrigung des Blutes 
= - 0,55 bis 0,58 0 • 

SCHADE stellte bei der circumscripten Eiterung, die er als Prototyp einer 
lokalisierten osmotischen Starung bezeichnet, im Zentrum des Entzundungs­
herdes (AbsceB) Werte von LI = -0,6 bis -1,40 fest. In der Entzundungszone des 
manifesten 6dems nach der Peripherie abnehmende Werte von - 0,76 bis -0,58 0 • 

SCHADE4) fand weiter durch Gaskettenmessung im entzundlichen Exsudat 
eine erhebliche Vermehrung der H-Ionen, die meines Erachtens fur den Vorgang 
der Gewebsautolyse als wichtiger beschleunigender Faktor bedeutsam ist. An 
die Bedeutung der H-Ionen fUr die phagocytare Funktion und fUr die Emigration 
der Leukocyten (FERINGA) sei erinnert5). 

Die /ermentativen Vorgange bei der Wundheilung sind wie aIle Lebensvorgange 
des regenerativen Prozesses an Zellarbeit gebunden und demgemaB abhangig 
vom Zellreichtum, der Strukturmasse der Zellen und von deren biologischer 
Wertigkeit uberhaupt. - Wenn in Wunden parenchymatoser Organe autolytische 
Prozesse vorherrschen, wenn bei der AbstoBung der Wundtrummer die hetero­
lytischen Fermente der Leukocyten ihre destruktive Arbeit verrichten und 
Gesundes vom Lebensunfahigen demarkieren, so dienen diese fermentativen 
Vorgange nur zur Beseitigung der Gewebstrummer oder eines Schuttes, der im 
Organismus nicht mehr zu verwenden ist. Wenn aber die jungen Wundbildungs­
zellen noch lebensfahige Strukturelemente umbauen (Isolyse), so kann dies nUl 
mit Hil£e besonderer spezifisch eingestellter Fermente jener Zellen geschehen. 

Die spezi/ische Einstellung der Fermente auf ihr Substrat ist eine wichtige 
Erfahrungstatsache der Biologie. Einige Eigentiimlichkeiten des fermentativen 
Geschehens bei der Wundheilung lassen sich nur aus der spezifischen Einstellung 
der Wundfermente erklaren. 

Die polynuclearen Leukocyten vermogen nur denaturierte Gewebsanteile 
phagocytar oder fermentativ-Iytisch anzugreifen. rch konnte diese Tatsache 
bei Vital£arbungsversuchen (zitiert S. 1151) menschlicher Tumoren durch einige' 
wichtige Feststellungen erweitern. Abgestorbene Tumorzellen sind noch so lange 
gegen Leukocyten resistent, als ihre auBere Struktur wohl erhalten ist. Erst wenn 
(wohl durch autolytische Vorgange) die Struktur der Kernmasse schwindet, 
wenn pyknotische Vorgange und regellose Aus£lockung eingetreten sind, dann 

1) Weitere Einzelheiten tiber Wundsekrete, im besonderen tiber das Wundsekret bei 
der schweren Wundinfektion usw., finden sich in meinen friiheren Arbeiten. - Die erste 
umfassende Arbeit iiber das Wundsekret stammt von LIEBLEIN: Chemische Zusammen­
setzung des aseptischen Wundsekretes. Bruns' Beitr. z. klin. Chir. Bd. 35, S. 43. Bedeutsam 
ist ferner die Arbeit von A. OSWALD: Chemismus der Entziindung. Zeitschr. f. expo Path. u. 
Therap. Bd.8. 1910. . 

2) RITTER: Entstehung der entziindlichen Hyperamie. Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. 
u. Chir. Bd.14, S.173. 1905. . 

3) SCHADE: Zeitschr. f. expo Patho!: u. Therap. Bd.11, S.369. 1912. 
4) SCHADE, N~UKIRCH u. HALPERT: Uber lokale Acidosen des Gewebes und die Methodik 

ihrer intravitalen :M:essung, zugleich ein Beitrag zur Lehre der Entziindung. Zeitschr. f. d. 
ges. expo Med. Bd .. 24, S. 11. 1921. 

5) FERINGA: Uber die Ursachen der Emingration der Leukocyten. Pfliigers Arch. f. d. 
ges. Physiol. Bd. 203, H. 5/6. 1924. 
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erst greifen die Leukocyten an. Es ist also eine gewisse physikalisch-chemische 
Zustandsiinderung und wohl auch ein VorverdauungsprozefJ autolytischer Natur 
notwendig, bis die Leukotryptasen ihr angreifbares Substrat haben. Damit 
nimmt die Heterolyse durch die Leukocytenfermente eine ahnliche Stellung 
im Gewebsverdauungsvorgang ein, wie die Pankreastryptase bei der Verdauung 
im Magendarmkanal; auch hier ist ja gegeniiber bestimmten Nahrungsbestand­
teilen eine Vorverdauung durch eine prim are Protease (Pepsin) notwendig. 

Bei allen patho-physiologischen Umbauvorgiingen (der Isolyse) in noch lebens­
fahigem mesenchymalen Gewebe sehen wir morphologisch immer wieder die 
spezi/ischen Gewebselemente den Umbau vollziehen (Knochenbildungszellen, 
Neuroplasten, Lipoplasten, Fibroplasten). Es kann nicht anders sein, als daB 
die Erklarung fiir das morphologische Verhalten in einer spezifischen Ferment­
einstellung jener jungen Bildungszellen zu suchen ist. Das Substrat fUr die 
Fermente der wuchernden und phagocytierenden Neuroplasten kann nur das 
absterbende Neuroparaplasma sein, und ebenso konnen die lipoplastischen 
Fermente zum Umbau des Fettgewebes nur von jungen Lipoplasten geliefert 
werden. DaB ein Osteoklast lipoplastische Funktionen besaBe, ist nicht nur 
nach morphologischen Beobachtungen unbekannt, sondern nach den Grund­
regeln der Fermentlehre unwahrscheinlich. Jedoch ist es moglich, wenn auch 
nicht erwiesen, daB junge indilferente Mesenchymzellen (wie etwa junge Angio­
thelien oder die Adventitiazellen MARCHANDS, die Histiocyten ASCHOFFS) gegen­
iiber verschiedenen mesenchymalen Gewebselementen, auch wenn sie nicht 
durch Denaturierung ihren Gewebscharakter verloren haben, polyvalente histio­
lytische Funktionen besitzen. Den Leukocyten und Lymphocyten usw. kommen 
solche polyvalenten Fermenteigenschaften sicher nicht zu. 

Der /reie Ab/lufJ der Abbauprodukte ist fiir die Enzymatik des Wundheilungs­
vorganges von der gleichen Bedeutung, wie fiir jeden andern fermentativen 
Vorgang die Wegschaffung der Reaktionsprodukte. Sekretstauung bedeutet also 
in diesem Sinne eine H emmung der W undverdauungsvorgiinge, die das tote oder 
absterbende Gewebe zu beseitigen haben. Bei bakteriell-termentativen Vorgiingen 
in der Wunde kann der Abbau in eine ge/iihrliche Richtung und Stutung gedrangt 
werden. Staut sich das Wundsekret oder tritt Retention ein, so entstehen 
giftige EiweiBspaltprodukte mit gefahrlicher Wirkung auf den Allgemein­
organismus1,2,3). 

Den gilnstigsten Ablaut nehmen die fermentativen Vorgange bei der Wund­
heilung, wenn die Abbauprodukte sowohl des Korpergewebes wie der Bakterien­
leiber Irei nach aufJen ab/liefJen konnen, also nach Eroffnung der Infektionsherde 
oder bei den Heilungsvorgangen an einer infizierten Wunde bei freiem AbfluB 
aus den iiberall hin offenen Gewebsspalten. 

In welcher Weise die Bakterien in die Enzymatik des W undstolfwechsels 
komplizierend und fUr den Heilungsvorgang erschwerend eingreifen, ist leider 
noch wenig bekannt. Die pyogenen In/ektionserreger bringen das Gewebe wohl 
nur zur Nekrose, wahrend die Nekrolyse wie bei der Furunkeleinschmelzung 
dann von korpereigenen Fermenten besorgt wird. Dagegen steht bei einigen 
Wundinfektionen eine primare histiolytische Wirkung der Bakterien auffallig im 
Vordergrund. AIle Fiiulnisbakterien und ihnen verwandte Stamme, wie die Erreger 
des Gasbrands, lOsen das Gewebe unmittelbar durch eigeneLebeustatigkeit auf. 

1) LOHR, W.: tiber Allgemeinreaktionen im Korper bei der Wundheilung nichtinfizierter 
Wunden und inkomplizierter Frakturen:. Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd. 183. 1923. 

2) BURGER, M., U. M_ GRAUHAN: Uber postoperativen EiweiBzerfall. Zeitschr. f. d. ges. 
expo Med. Bd. 42. 1923. 

3) HUECK, H.: Untersuchung der EiweiBkorper des Blutes, im besonderen nach chirur­
gischen Eingriffen. Biochem. Zeitschr. Bd. 159. 1925 und Arch. f. klin. Chir, Bd. 136. 1925. 
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Da in den ersten· Stunden des wunden Zustandes die Korpersafte ganz 
passiv aus dem Wundgewebe abflieBen, spreehen wir von einem eigentIiehen ' 
Wundsekret erst dann, wenn sieh jenen Saften groBere Mengen aktiv auswandern­
der Leukocyten beimengen. Dieses Sekret, welehes besonders bei der Infektion 
des Wundgewebes mit pyogenen Bakterien ausgesproehen eitrig ist, nimmt 
an Menge ab und andert sieh in seiner Zusammensetzung, sobald sieh ein ge­
scklossenes Wundcapillarnetz gebildet hat, und das fiir offen heilende Wunden 
so eharakteristisehe Granulationsgewebe herangewaehsen ist. Das Sekret einer 
gesund granuIierenden Wunde (ohne etwa noeh meehaniseh festsitzende Nekrosen) 
ist sparIieh, von sehleimigen Charakter und enthalt relativ geringe Mengen 
Leukoeyten. Das Zuriicktreten der Leukocyten an Menge weist darauf hin, daB 
nunmehr die dissimilativen Vorgiinge abklingen. 

n. Die assimilative Periode des Wundstoffwechsels. 

Die mehr assimilative Periode der Heilungs- und Regenerationsvorgange 
beginnt, wenn naeh dem vorbereiteten Abbau und Umbau des Gewebes nunmehr 
die jungen Bildungszellen zu groBen Massen heranwachsen und den Gewebs­
defekt auszufiillen beginnen. Je naeh der GroBe des Gewebsdefektes dauert 
diese Periode verschieden lange. Sie beginnt bei den einfachen Weichteilwunden 
mit dem Erseheinen des sog. Granulationsgewebes. 

a) Das Granulationsgewebe. 
Die alte Bezeiehnung Granulationsgewebe ist abgeleitet von den etwa 

hirsekorn- bis IinsengroBen "Fleischwarzehen" oder Kornern, die nach 6-8 Tagen 
an der Ober£lache einer offen heilenden Wunde auswaehsen. Jedes solcker Wund­
granula kat einen GefiifJbaum erhebIieher Maehtigkeit als Grundstock, von dem 
aus das Wundgewebe sieh kleinhiigel£ormig auswaehst. Man bezeiehnet heute 
(sprachlich unriehtig) das Bildungsgewebe einer gesehlossenen und aseptisch 
heilenden Wunde auch als Granulationsgewebe; es ist jenem der offenen Wunden 
aber biologisch nicht ganz gleiehwertig. In Hohlenwunden (Abseesse, Korper­
hOhle) haben wir dagegen eine weitgehende biologisehe Gleiehwertigkeit zum 
freiliegenden Granulationsgewebe. 

Mit dem Erseheinen einer gesunden Granulationsmembran ist der Organis­
mus wieder dureh Plasmakiiute nach auBen gesickert; eine gesehlossene Reihe 
junger Wundbildungszellen ist an die Stelle des Fibrinfilters getreten und grenzt 
den Korper unvergleiehIieh viel sieherer gegen die AuBenweltsehadigungen ab, 
wie aueh damit das freie Abstromen der Korpersafte weitgehend behoben ist. 
Das Granulationsgewebe ist also eine Sckutzmembran des K6rpers. 

Man kann sieh von der auBerordentIiehen Sehutzkraft des jungen Wund­
gewebes leieht iiberzeugen: Bringt man auf eine gesund granulierende Flache 
eine differente Fliissigkeit, z. B. Alkohol, so wird dadurch keine Schmerzemp­
findung ausgelost. 1m Stadium der offenen Gewebsspalten dagegen dringt der 
Alkohol durch die Fibrinsehicht leieht bis zu den Nervenendigungen vor und 
verursaeht lebhafte Sehmerzen. Der Wundsehmerz beim Benetzen mit Alkohol 
nimmt mit fortsehreitender Wundheilung von Tag zu Tag abo 

b) Die Bedeutung des Granulationsgewebes. 
1m Granulationsgewebe siehert eine iiberreichliche Menge von neugebildeten 

GefaBen die Ernahrung der Wundgrenzzone; der isehamisehe Zustand ist mit 
der Ausbildung des Wundcapillarnetzes behoben. Dissimilationsvorgange treten 
daher, soweit nieht noch tiefgreifende Nekrosen abgestoBen werden miissen 
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oder aus andern Griinden (mechanisch-funktioneller Art) ein Umbau natig ist, 
zuriick; es herrschen jetzt durchaus assimilative Stollwechselvorgiinge vor: junge 
W undbildungszellen wachsen standig heran, die spezifischen paraplastischen 
Substanzen der mesenchymalen Gewebe werden in Menge abgeschieden. So 
bereitet sich in der Weichteilwunde die Bildung der fibrillenreichen bindegewebigen 
Narbe vor. An der Knochenwundflache wuchern die Osteoplasten zum para­
plasmareichen Callus heran und Kalksalze werden schlieBlich im Paraplasma 
abgeschieden. Die Heilung aller Wunden der Stiitzgewebe geschieht nur iiber 
das Zwischen stadium eines jungen zellreichen Wundbildungsgewebes, das bei 
offenen WundfHtchen als Granulationsgewebe erscheint (s. jedoch die Wund­
heili.mg unter dem Schorf). 

c) Die biologisehen Eigenschaften der eigentliehen Granulationsgewebe. 

Das Granulationsgewebe besitzt eine Reihe wichtiger Eigenschaften, deren 
Kcnntnis schon sehr alt, aber zum Teil erst in neuerer Zeit eingehend unter­
sucht worden ist. Einc dieser Eigenschaften ist seine Schutzkra/t gcgeniibcr 
Schadigungen von auBen, die in naher Beziehung zu dem Resorptionsverm6gen 
der Wunden steht. 

In klarer Weise hat zuerst BILLROTH ausgesprochen, daB kraftige und un­
verletzte Granulationen den Organismus vor dem Eindringen septischer Stoffe 
und den Infektionserreger schiitzen. Ja, cs ist nach neueren Untersuchungen 
sicher, daB das ausgewachsene Wundgewebe bactericide Eigenschaften besitzt. 
Frische kraftige Granulationsflachen sind zum Teil bakterienfrei oder nur in 
der auBeren Oberflachenschicht von pyogen en Infektionserregern geringer 
Menge und Virulenz bewohnt. Wahrscheinlich sind im Wundsekret bactericide 
Sto/le vorhanden, die dem Blut oder vielleicht auch den jungen Wundbildungs­
zellen entstammcn (Histiocyten, Leukocyten usw.). Man muB aber auch an 
cine einfache Wiederstandsfahigkeit der jungen Wundgewebszellen denken. 
Junge, geschlossen aneinanderliegende und reichlich durch ein junges GefaBnetz 
ernahrte Zellen ohne wesentliche paraplastische Substanzen geben keinen Nahr­
bod en fUr Bakterien abo Die Verhaltnisse liegen eben in der "gereinigten" Wund­
oberflache durchaus anders, als in der frischen Wunde, wo geschadigte Gewebs­
abschnitte ohne zureichende Ernahrung den Bakterien eine Art von Riicken­
deckung gewahren, fiir sie einen geeigneten Nahrboden darstellen1). 

Es sind im Granulationsgewebe die Hauptfaktoren, die der Karper zur 
Abwehr gegen die Infektion aufbietet, bereits vorhanden, eine sehr starke Hyper­
iimie, lebhafte Exsudationsvorgiinge, junge kra/tige Gewebszellen, lokalc Leuko­
cytose. Sind dann die AbfluBbedingungen der Wundlymphe, in der die vom 
Gesamtorganismus gelieferten Schutzstoffe mit ausgeschwemmt werden, giinstig, 
so bleiben auch die starksten Infektionserreger machtlos; sie vegetieren als 
harmlose Parasiten auf der Wundoberflache und mit abgeschwachter Virulenz 
in den oberflachlichen Schichten des Wundgewebes. Die ganz groBe Bedeutung 
der Granulationsschicht beruht in ihrer Schutzkraft gegen die Infektionserreger. 
Das hat BILLROTH seinerzeit richtig erkannt, und wie zahlreiche Untersuchungen 
nach ihm und die klinische Erfahrung beweisen, besteht seine Auffassung von 
der Sicherung des wunden Organismus durch die Granulationsschicht zu Recht. 

Aus einer frischen, sehr bald infizierten Wunde gelangen die Infektions­
erreger schnell in den allgemeinen Kreislauf, die Lymphdriisen und die inneren 

1) MELCHIOR, E.: Uber Wundphysiologie. Bruns' Beitr. Z. klin. Chir. Bd. 127, S. 138. 
1922 .. (M. wies am Granulationsgewebe elektrische Potentialdifferenzen nach.) Vgl. auch 
P. HERZEN: Zur Frage tiber den Wundstrom. Zentralbl. f. Chir. 1925, S. 1420. 
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Organe, wo sie nachgewiesen werden kannen (vgl. die Untersuchungen von 
SCHIMMELBUSCH - RICKER, FRIEDRICH u. a.). Durch die granulierende Wunde 
kann das Versuchstier nicht allgemein infiziert werden; die in den obersten 
Schichten des Granulationsgewebes eingedrungenen Bakterien werden abgetOtet 
oder abgeschwacht. In der umfassenden Arbeit von AFANASSIEFF finden sich 
weitere Einzelheiten iiber die Schutzwirkung des Granulationsgewebes. 

Uber das' Resorptionsvermogen der granulierenden Wunde ist uns folgendes bekannt 
(vg!. die ausfiihrlichen Angaben bei AFANASSIEFF, HAnK, BILLROTH. \YoLF, SCHIMMEL­
BUSCH-RICKER U. v. GAZA: Zus. Darst. 4, Literatur). 

Wasserlosliche chemische Substanzen: es werden resorbiert: Jod, Jodkalium, Strychnin 
(Vergiftung der Versuchstiere), Arsenik (desg!.), Faulnisgifte, Salicylsaure, Carbolsaure, 
Curare (sehr langsam), Pilocarpin, Campher, Jodoform u. a. m. 

Corpusculare Elemente: Carmin, Zinnober, Kohle, Chinesische Tusche werden resor­
biert und im Korperinnern nachgewiesen (?). 

Bakterien werden in der Granulationsschicht festgehalten, im Heilungsfalle dort ab­
geschwacht oder vernichtet; ihre loslichen Stoffwechselprodukte werden resorbiert. Man kann 
Tiere durch das Granulationsgewebe hindurch immunisieren. 

Das Resportionsvermogen der frischen \Yunde im Stadium der offenen Gewebsspalten 
ist meist ein anderes, doch keineswegs ein solches, daB die frische \Yunde gegeniiber jedem 
Stoffe ein groBeres Aufsaugevermogen besaBe als die granulierende. Unter Umstanden 
resorbiert die frische \Yunde sogar langsamer. 

DEMARQUAY (zit. nach AFANASSIEFF) wies nach, daB Jodkalium in granulierenden 
Wunden 2-3mal schneller resorbiert wird als in frischen, er erklart dies durch den Reich­
tum der granulierenden Wunde an GefaBen. 

Sehr wichtig erscheint mir die von mehreren Seiten beobachtete Tatsache, daB in 
Wunden mit reichlichem frischem Fibrinbelag die Resorption von gelOsten Substanzen ver­
hindert oder verringert ist. Es hangt dies meines Erachtens mit dem groBen Adsorptions­
vermogen der Fibrinfasern zusammen, deren Feinheit eine auBerordentlich groBe Oberflachen­
wirkung bedingt. 

Wunden, die ausgebrannt werden und mit einem Brandschorf besetzt sind, resorbieren 
fast gar nicht; das gleiche trifft fiir die nach Chlorzinkatzung mit einem Schorf bedeckten 
Wunden zu. Ich glaube, daB es sich auch hier urn eine adsorptive Schutzwirkung handelt. 
Die Stoffe werden von dem vYundschorf, der zum groBen Teil aus Fibrin besteht, und von 
dem in den Gewebsspalten unter dem Schorf ausgeschiedenen Fibrin durch Oberflachen­
wirkung arretiert; dann entsteht ja auch im Brandschorf Kohle, deren hohes Adsorptions­
vermogen bekannt ist. 

Wie verwickelt die Resorptionsvorgange bei frischen und granulierten Wunden sind, 
erhellt daraus, daB z. B. starke Losungen von Pilocarpin besser von frischen als von granu­
lierenden \Yunden resorbiert werden, schwache Losungen aber genau umgekehrt (GALIN). 

Bei den schadigenden Substanzen des faulenden Fleisches ist die Resorption beim 
Saugetierfleisch negativ, beim Fischfleisch positiv; die Versuchstiere sterben. 

Wie kommt es nun, daB die granulierende Wunde den einen Stoff schnell 
resorbiert, den andern gar nicht 1 BILLROTH hat das Granulationsgewebe seinem 
Charakter nach mit einer Schleimhaut verglichen. Nun wissen wir, daB die Schleim­
haut des Magendarmkanals Infuse von faulendem Fleisch, Curare, Apomorphin 
nicht nachweisbar resorbiert; dagegen wieder andere Stoffe. Es scheint hier 
tatsachlich eine gewisse Analogie zu bestehen. 

Das Resorptionsvermagen der Wunde fiir differente Stoffe hangt von einer 
Reihe Faktoren ab, deren Beriicksichtigung praktiseh von groBem Interresse 
ist. Die Re8orption geschieht keine8weg8 nach einfachen Ge8etzen der Diffu8ion 
oder 08mo8e. Okklusivverbande und schlecht aufsaugende Verbande erhahen 
die Resorption, ebenso Gewebsschadigung durch Antiseptica. Durch einen gut 
aufsaugenden Verband kann man erreichen, daB die starksten Gifte, die ohne 
ihn den Tod durch Resorption herbeifiihren, in den Karper nicht aufgenommen 
werden. 
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d) Die Verllarbullg der WUllde1). 

Der An/ang der Narbenbildung ist durch das Erschel:nen neugebildeter Binde­
gewebs/ibrillen gekennzeichnet. Bei der aseptisch heilenden (genahten oder sub­
cutanen) Wunde treten die Fibrillen schon nach wenigen Tagen hervor; sie 
werden von den jungen Bindegewebszellen, welche das spaltausfiillende Fibrin 
von beiden Seiten durchwachsen, abgeschieden und liegen bei der innigen Durch­
wachsung der vorwuchernden Zellen von vornherein in enger organischer Ver­
flechtung. Anfangs sind die Fibrillen gemaB dem jugendlich-embryonalen Zu­
stand der Bildungszellen sehr locker ge£lochten, wahrscheinlich auch wasser­
reicher und weicher als spater. Bald aber entquillt das junge Bindcgewebe; 
es lagern sich auch immer mehr Fibrillen ab, und diese werden fester. 

Bei den offen heilenden Wunden, welche durch die Granulationsbildung 
ausgezeichnet sind, hangt die Fibrillenbildung von den Stoffwechselvorgangen 
im Gewebe abo Wo noch die abbauenden Prozesse vorherrschen, bilden sich 
keine Fibrillen. Wo noch Nekrosen abgestoBen werden miissen, wo Fremdkorper 
anderer Art und vor allem Bakterien in den auBeren Wundgewebsschichten 
sitzen, ist das Granulationsgewebe zellreich und frei oder sehr arm von para­
plastischen Substanzen. Die Demarkation geschieht durch einen Grenzwall 
junger, in lebhaftem Stoffwechsel begriffener Zellen, dane ben wandern fort­
wahrend Leukocyten und bewegliche Ristiocyten bindegewebiger Rerkunft 
zwischen den fix en Gewebszellen hindurch zur Ober£lache, phagocytieren dissi­
milierbare Gewebsstoffe, geben im Absterben Fermente frei, exportieren aber 
auch corpusculare Elemente mechanisch zur Wundoberflache. 

So behindern grobere dissimilative Vorgiinge die assimilativen, d. h. sie 
lassen es noch nicht zur Narbenbildung kommen. Erst wenn alles Tote und Fremde 
aus der Wundgrenzschicht durch fermentative Au£losung, AbstoBung oder Expor­
tierung entfernt ist, ruckt die 1<'ibrillenbildung, nachdem sie in der Tiefe des 
Gewebes schon fruh begonnen hatte, nun auch gegen die Oberflache vor. Rier 
in der auBersten Grenzschicht erhalt allerdings der Reiz der Auf3enweltberuhrung 
so lange das zellreiche Granulationsstadium, bis von den Seiten her das schutzende 
Epithel herubergewachsen ist. 

Erst der endgultige epitheliale Verschluf3 beseitigt den Reizzustand in den 
iiuf3ersten Wundgewebsschichten, ermoglicht die Entquellung und den Anbau 
der Fibrillen bis an die Wundoberflache. Die Epithelien sowohl der Raut und 
Schleimhaut wie der Drusen sind in ihren Keimschichten von vornherein in 
einem jugendlichen wachstumsbereiten Zustand. Sie wuchern iiber eine geeignete 
Unterlage sofort hinweg, verwachsen wie bei der glatten Schnittwunde der 
Raut in wenigen Stunden miteinander. Fur den epithelischen VerschluB, fur 
die Wiedervereinigung durchschnittener Drusenschlauche ist immer nur ein 
geeigneter Wachstumsboden erforderlich; ist dieser Boden vorhanden, und nur 
das mesenchymale Gewebe kann ihn abgeben, so ist die Wachstumsenergie, 
das Regenerationsvermogen der Epithelien fast unerschopflich. Allerdings 
regenerieren sich grobzerstorte Drusenschlauche bei hoheren Tieren nicht wieder, 
aber die epitheliale Bedeckung, die Vereinigung durchschnittener Drusengange, 
soweit dies anatomisch moglich, wird immer erreicht. 

Sonst ist uberall im Korper die eigentliche Narbe bindegewebiger Art, und 
groBe Defekte werden im allgemeinen durch Narben mesenchymalen Gewebes 

1) PAYR, E.: Biologie der "Narbe". Zentralbl. f. Chir. 1924, Nr.21. - GAZA, W. v.: 
Gewebskolloide bei der Wundheilung. Kolloid-Zeitschr. Bd. 23, H. 1. 1918. - Erkrankungen 
des Narbengewebes siehe bei E. LEXER: Lehrbuch der allgemeinen Chirurgie Bd. II; s. a. 
A. BIER: Beobachtungen tiber Regeneration. Zitiert in zus. Darst. 6. - MARCHAND, F.: 
Zitiert als zus. Darst. 1 u. 2. 
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ersetzt, wie z. B. in der Leber, in den Nieren usw. Die kompensatorische Hyper­
trophie in diesen Organen ist ein anderer als ein eigentlicher Wundheilungs­
vorgang und kann deshalb hier unberiicksichtigt bleiben. 

Somit ist die Vernarbung im weitesten Sinne vollendet, wenn nach besonderen 
Riickbildungsvorgangen im Wundgewebe ein Ruhestand ohne weitere morpho­
logische und pathophysiologische Prozesse eingetreten ist, und das ist bei den 
offenen Wunden erst nach AbschluB des Uberwachsens einer widerstandsfahigen 
Epithelschicht der Fall. 

e) Die VitaUarbung des Wundgewebes 1). 

Wir wissen iiber die physiologische Funktion mehrerer Zellarten des Wund­
gewebes, so besonders der Lymphocyten, Plasmazellen, eosinophilen Leukocyten 
und der Histiocyten, nur wenig. So lag es nahe, mit einer Methodik, die iiber 
funktionelle Zustande lebender Zellen wertvolle Aufschliisse geben kann und 
die ja in der Biologie sich schon ausgedehnter Anwendung erfreut, mit der Vital­
fiirbung auch den Wundheilungsvorgang zu untersuchen. Einige erste Versuche, 
das Resorptionsvermogen der offenen Wunde auszunutzen, indem saure Vital­
farbstoffe und kolloide Metalle auf Wundflachen appliziert wurden, verliefen 
ergebnislos. Das Granulationsgewebe laBt wenigstens saure Farbstoffe nicht 
irgendwie meBbar eindringen. Mit der Injektionsmethode, wie ich sie an Menschen 
ausarbeitete, gelangt man jedoch zu einigen wichtigen Feststellungen. 

Die Fiirbung mit sauren Vitalfarbstoffen hat an Wunden zwei verschiedene 
Folgen. Einmal farben sich alle abgestorbenen Gewebsanteile diffus, was ich 
als Mortalfarbung bezeichnet habe, weil eine besondere Bezeichnung fiir diesen 
wichtigen ProzeB nicht vorlag. Wichtiger war die Feststellung, daB die histio­
cytaren Elemente (ASCHOFF) des Gewebes, die sonst auch als Clasmatocyten 
(RAUVIER), Makrophagen (METSCHNIKOFF), Adventitiazellen (MARCHAND) usw. 
bezeichnet werden, den Vitalfarbstoff aufnehmen. Es konnte der Nachweis 
erbracht werden, daB diese Zellen schon in ihren Proliferationszentren, der 
Adventitia kleiner GefaBe, den Farbstoff in feinsten Kornchen speichern. Mit 
der Vitalfarbung gelang es nunmehr festzustellen, daB jene groBen Zellen mitten 
im Gewebe aus der Adventitia abgewandert waren. AuBer diesen in ihrem 
Speicherungsvermogen schon bekannten Zellen speichern im Wundgewebe nur 
die Fibroplasten (sparlich), wahrend Leukocyten, Lymphocyten usw. farbstoff­
frei blieben. 

Auch gegeniiber kolloiden Metallen (Gold, Silber, Palladium, Platin) ver­
hielten sich die typischen Speicherzellen des Organismus analog. Stets waren 
nur die Histiocyten oder Makrophagen farbstoffbeladen, aIle andern Zellen frei. 

D. Die verschiedenen Arten der Wundheilung 2). 

a) Die Wundheilung per primam intention em. 

Eine unmittelbare Vereinigung zerrissener oder zerschnittener Gewebe gibt 
es strenggenommen iiberhaupt nicht oder hochstens nur in Geweben, die aus 
einem Verband dicht aneinanderliegender, lebenskraftiger Einzelzellen bestehen. 
Diese Verhaltnisse sind eigentlich nur in den epithelialen Schutzdecken der Haut 

1) GAZA, W. V.: Die Vitalfarbung des Wundgewebes. Klin. Wochenschr. 1924, Nr.20. 
2) Zur Morphologie der Wundheilung; s. das klassische Werk von F. MARCHAND: ProzeB 

der Wundheilung. Deutsche Chir. Stuttgart 1901. - MARCHAND, F.: Die iirtlichen reaktiven 
Vorgange. Handb. d. aUg. Pathol. Bd. IV, 1. Leipzig 1924. 
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und Schleimhaute gegeben, vielleicht noch in parenchymat6sen Organen wie 
der Leber und Niere, wo auch Zelle an Zelle liegt. Praktisch werden aber auch 
hier bei,vorsichtiger (experimenteller) Wundsetzung Nekrosen erzeugt werden. 

In der Weichteilwunde, wo glatte Schnittrander von vornherein oder mit 
arztlicher Hilfe dicht aneinanderliegen, muB sich der morphologische Dmbau 
zum jungen Bildungsgewebe vollziehen, damit die organische Vereinigung ein­
treten kann. Auch hier muB sich ein neues W undcapillarnetz bilden. Die pri­
maren Veranderungen an den GefaBen des Wundrandes sind ebenso wie in der 
Wunde mit gr6beren Nekrosen oder im infekti6s geschadigten Gewebe durchaus 
von entzundlichem Charakter. Es entsteht ebenso eine Fibrinschicht, die bei 
glatt aneinanderliegenden Wundflachen eine primare Verklebung von Flache 
zu Flache herbeifuhrt. Das Wundexsudat liegt zudem in den Gewebsspalten; 
aIle seine Anteile werden spater k6rperwarts ruckresorbiert, und es kommt daher 
nicht wie bei der offen heilenden Wunde zum Verlust von K6rpersaften durch 
parenteralen AbfluB nach auBen. Die exsudativen Vorgange gehen bei der Sanatio 
per primam intentionem schnell zuruck. Ebenso wie nur geringe Mengen Wund­
sekret aus den Capillaren abgesondert werden, erscheinen auch weniger aus den 
geschadigten GefaBen auswandernde Leukocyten und andere bewegliche mesen­
chymale Einzelzellen. Die polynuclearen Leukocyten, die charakteristischen 
Vertreter des heterolytischen Gewebsumbaues, k6nnen in einer glatt heilenden 
Wunde schon nach 2-3 Tagen vollkommen verschwunden sein. 

Entsprechend dem relativ geringfugigen morphologischen Dmbau sind 
auch naturgemaB aIle Stoftwechselvorgange einer glatt heilenden Wunde nur 
von geringer Tiefe des Umbaues und an Masse unbedeutend. Autolytische und 
heterolytische Prozesse durch Leukocytenfermente treten gegenuber der iso­
lytischen Dmschmelzung noch lebensfahiger Gewebselemente zuruck. Jedoch 
muB auch bei der glatt heilenden Wunde die ganze Wundzone umgebaut werden. 
So verliert bei der glatt heilenden Weichteilwunde alles mesenchymale Gewebe 
; seine paraplastischen Substanzen. Die Heilung eines Knocheneinbruchs auch 
'mit linearer Aneinanderlegung der Biuchflachen kann nUf erfolgen, nachdem 
in eiriei'schmalen Zone aIle Elemente der Knochen!;lubstanz aufge16st sind und 
u.achdem an ihi'e Stelle ein junges zellreiches Osteoplastengewebe getreten ist. 
Auch bei der Knochenheilung haben wir zuerst eine rein dissimilative Phase 
des Heilungsvorganges, welche dann von einer assimilativen gefolgt istl). 

Die glatte, infektionslose W undheilung unterscheidet sich somit in ihrem 
formativen Geschehen und in ihrem Stoffwechsel nur gradweise, aber nicht grund­
siitzlich von der offenen oder indirekten Wundheilung (per secundam intentionem). 
Die Besonderheiten der Sanatio per primam intentionem sind mehr von klinisch 
praktischer als von grundsatzlicher Bedeutung. So behebt die schon in wenigen 
Stunden vollzogene Heilung des Hautepithels die Gefahren der AuBenwelt­
einflusse. Die unmittelbare Fibrinverklebung der Wundrander beseitigt die 
Gewebslilcke und gibt die Vorbedingung fur die schon in wenigen Tagen ein­
tretende Verwachsung der Wundrander. Die entzundlichen Erscheinungen sind 
z. B. an einer aseptischen Operationswunde auBerlich nicht nachweisbar, wenn 
sie auch mikromorphologisch schon vorhanden sind. Fur die Bakterien liegen 
die Vorbedingungen zum A uskeimen ungiinstig. Zwar gelangen bei jeder aseptischen 
Operationswunde stets AuBenweltkeime (aus der Luft, von den Handen des 
Operateurs usw.) in das Wundgewebe, aber sie werden hier_von den bactericiden 

1) GmGOLAw: Wasserstoffionenkonzentration in der heilenden Wunde. Zentralbl. f. 
Chir. 1924, Nr. 42. (Bestatigung der Untersuchungsergebnisse SCHADES auch an der 
aseptisch heilenden Wunde.) 
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Stoffen des Wundsekrets abgetotet oder in der Entwicklung gehemmt; es fehlt 
ihnen mangels groberer Wundnekrosen der Ort zur Ansiedlung, die Riickendeckung 
fiir das Auswandern in die Gewebsspalten. 

b) Die Keimimpragnation des Wundgewebes und ihre Gefahren1). 

Bei jeder offenen Zufallswunde, wie z. B. bei einer auf der StraBe gesetzten 
Weichteilverletzung sind groBe Mengen Bakterien in das frische Gewebe der 
Wunde eingeprept oder liegen in den Blutgerinnseln der Wundhohle. Grobere 
Fremdkorper, wie Rolzsplitter, Sand, Teile des Tierkotes, importieren neben 
harmlosen AuBenweltkeimen auch regelmaBig Faulniserreger und die Erreger 
des Gasbrands, ja des Wundstarrkrampfes. Die auf der Raut und den Schleim­
hauten ein saprophytisches Dasein fiihrenden Staphylokokken, Streptokokken 
und Pneumokokken, das Bact. coli, der Proteus gelangen bei der Wundsetzung 
in die Tiefe des Gewebes. lch habe diese primare Beschickung des Wundgewebes 
mit AuBenweltkeimen seinerzeit als Keimimpragnation bezeichnet; sie ist etwas 
durchaus anderes als die Wundinfektion. Eine Wundinfektion ist erst dann 
eingetreten, wenn die importierten Keime sich im Wundgewebe festgesetzt 
haben, sich den Verhaltnissen des gegebenen Nahrbodens (Gewebsspalten, Nekro­
sen, Blutgerinnsel usw.) angepapt haben, sich lebhaft vermehren, Tome pro­
duzieren, in das Gewebe tiefer einwandern und womoglich den Allgemeinorganis­
mus iiberschwemmen. 

Das erstrebenswerte Ziel der arztlichen Wundbehandlung ist die Schaffung 
der Verhiiltnisse einer glatten, keimarmen oder keimfreien W undflache und die 
primare Wundnaht, welche von glatter Reilung in etwa einer Woche gefolgt ist. 
Wir erreichen dieses Ziel heute in der Mehrzahl der FaIle, die friihzeitig genug 
in unsere Behandlung kommen. Da die exakte Wundversorgung eine der be­
deutendsten Errungenschaften unserer arztlichen Kunst darsteIlt, sei auf die 
Technik des Verfahrens kurz eingegangen. 

Die neuzeitliche Technik der Wundversorgung griindet sich auf experimen­
telle Untersuchungen des Chirurgen FRIEDRICH, die er im Jahre 1898 anstellte2). 

FRIEDRICH impragnierte Wunden an Mausen mit virulentem Material und wies 
nach, daB die Mause zu retten waren, wenn das impragnierte Wundgebiet inner­
halb der ersten 6-10 Stunden weggeschnitten wurde, wahrend sie ohne diese 
oder nach spaterer Wegschneidung unfehlbar zugrunde gingen. FRIEDRICH 
folgerte daraus, daB auch beim Menschen aIle grob verschmutzten Wunden, 
besonders diejenigen mit zerfetztem Wundrand (Nekrosen!) umschnitten werden 
sollten, und daB sie danach ohne Gefahr vernaht werden konnten. Die klinische 
Erfahrung gab ihm recht. Reute werden in unseren chirurgischen Anstalten 
aIle Zufallswunden in jener Weise versorgt; die praktischen Ergebnisse dieser 
Methode sind von groBer Tragweite. 

1) Vgl. das umfassende Werk von C. BRUNNER: Handb. d. Wundbehandlung. Neue 
Deutsche Chir. Ed. XX. Stuttgart 1916. - GAZA, W. v.: GrundriB der Wundversorgung 
und Wundbehandlung. Berlin 1921. - GAZA, W. v.: Wundantisepsis, Wundversorgung, 
Wundbehandlung. Klin. Wochenschr. 1922, Nr. 13 u. 16, 1923, Nr. IS. - BRUNNER, C.: 
Wundbehandlung in den letzten 50 Jahren. Zentralbl. f. Chir. 1924, Nr. 1. - BRUNNER, C.: 
Probleme der prophylaktischen Tiefenantisepsis in der Wundbehandlung. Klin. Wochenschr. 
1924, Nr.7 (die wichtigen Arbeiten von C. BRUNNER und seinen Mitarbeitern v. GONZEN­
BACH U. RITTER sind bier angefiihrt). - SCHONE, G.: Arch. f. klin. Chir. Bd. 113. 1920 
(Literatur). - SCHNITZER, H.: Chemotherapie. Dtsch. med. Wochenschr. 1926, Nr. 7 (neueste 
Literatur). 

2) FRIEDRICH, P.: Die aseptische Wundversorgung frischer Wunden. Arch. f. klin. 
Chir. Bd.57, H. 2. 
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Der Heilungsverlauf der umschnittenen und sogleich genahten Zufallswunde ist in der 
Mehrzahl der FaIle ebenso glatt wie bei der aseptisch gesetzten Operationswunde. Die Aus­
schneidung und Naht hat aber nur dann Aussicht auf Erfolg, wenn sie in den ersten 6 bis 
8 Stunden nach der Wundsetzung vorgenommen wird. Spater ist die Keimimpragnation 
bereits in die manifeste Wundinfektion iibergegangen (s. oben). 

Von besonderer, ja vielfach"lebenswichtiger Bedeutung ist die Versorgung aller tiefer 
liegender Gewebe und Organe, wie der Gelenke, des Knochens, der Eingeweide, der Lunge, 
des Rerzens und des Gehirns. Versorgen wir eine penetrierende Gelenkverletzung durch 
sorgfiiltige Ausschneidung1), durch Naht der Gelenkkapsel und der Raut friihzeitig, so stellt 
sich die Funktion des Gelenkes schnell und vollkommen wieder her. Raben wir im 6- bis 
IO-Stunden-Intervall den durch ein Trauma zerrissenen Darm, den geplatzten Magen (bei 
in die freie BauchhOhle durchbrochenem Magengeschwiir), die Raut und den Knochen bei 
einer bis ins Gehirn reichenden offenen Schadelverletzung versorgt, so heilen aIle diese hoch­
gefahrdeten Wunden in wenigen Tagen ohne Komplikation, vor allem ohne Infektion. 

Kann die primare Wundversorgung nicht mehr vorgenommen werden, ist das 6- bis 
IO-Stunden-Intervall iiberschritten und damit bereits eine manifeste Wundinfektion ein­
getreten, so bleiben zerrissene Sehnen ohne organische Vereinigung, heilen N erven nur durch 
eine bindegewebige Narbe zusammen, infizieren sich die Gelenke, die Bauchhiihle und das 
Gehirn. Wochen-, ja monatelange Krankenlager, haufig ist der Verlust jeglicher Funktion 
der zerrissenen Teile (Sehnen, Nerven), schwere Infektion mit Verlust der Glieder, ja des 
Lebens sind der Ausgang, fiir die kein Arzt heute mehr die Verantwortung tragen kann. 

c) Die Wundheilung per secundam intention em. 
Liegen grofJere Wund/lachen nach Verletzungen, Verbrennungen, Veratzungen 

usw. vor und fehlt auf weite Strecken die schiitzende Raut oder Schleimhaut, 
so bedecken sich die Gewebe sehr bald mit dem charakteristischen jungen mesen­
chymalen Wundbildungsgewebe, den Granulationen. Nach 3-4 Tagen erscheint 
dieses Granulationsgewebe dort, wo Bindegewebe vorhanden ist (also abgesehen 
yom Zentralnervensystem iiberaIl). Ais eigentliches Kornchenfleisch ist das 
Keimgewebe allerdings erst nach 10-13 Tagen entwickelt, wei! die GefaBbaum­
chen solange zu ihrer Entwicklung brauchen. Auch an den Enden verletzter 
Sehnen, Muskeln, Nerven wachst das Granulationsgewebe aus und bereitet 
wenigstens die Moglichkeit vor, daB diese Teile wieder durch eine wenn auch 
unvoIlkommene bindegewebige Narbe zusammenheilen. 

Liegen Granulationen in der Tiefe einer Wunde gegeneinander, so verheilen 
sie, indem die jungen Bildungszellen verwachsen, Fibrillen abschneiden und 
schlieBlich die Weichteilnarbe bilden. Die Zwischenschaltung des Narbengewebes 
verhindert meistens die Funktion spezifischer Gewebe, wie beim Nerven, den 
Gelenken, dem Gehirn usw. 

Die ollene flache Granulations/lache der Korperoberflache kann nur da­
durch verheilen, daB von den Wundrandern das Epithel vorwachst und die Wund­
flache verkleinert. Das Epithel schiebt sich nur dann iiber die Granulationen 
heriiber, wenn diese gesund, nicht spezifisch infiziert (Tbc., Lues, Aktinomykose) 
oder irgendwie krankhaft verandert sind. Hypertrophische, krankhaft gequollene 
(hydropische) Granulationen werden yom Epithel nicht iiberwachsen. Auch 
tief eingezogene Wundflachen werden, wenn iiberhaupt, nur sehr langsam epi­
thelisiert. 

Das Granulationsgewebe ist das Objekt der eigentlichen W undpharmakotherapie. 
Nur die jungen Wundbiidungszellen reagieren auf die verschiedenen Wundheil· 
mittel, die aIle nur das junge Keimgewebe als Reiz beeinflussen. Daher hat eine 
Wundtherapie mit Reizmitteln in den ersten Tagen nach der Wundsetzung 
keinen Sinn, wenn sie nicht etwa antiseptische Zwecke verfolgt. Mit der An· 
wendung eines W undheilmittels setzen wir bewuBt eine besondere aufJere Bedingung 

1) Man spricht von "Wundtoilette", von der "chirurgischen Antisepsis" mit dem Messer 
usw. 
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zur Regeneration, einen Faktor zur Heilung, dessen EinfluB wir beobachten und 
ederzeit variieren konnen. 

Die Wundantisepsis vor der Wundnaht hat in der Form der Wundspiilung mit anti­
septischen Losungen oder der Einbringung antiseptischer Salben und Pulver im ersten Stadium 
des Wundheilungsvorganges noch keine wesentliche praktische Bedeutung; einen wesent­
lichen antiseptischen Erfolg konnen wir nicht erwarten. Es liegt das daran, daB aIle W und­
antiseptica in Konzentrationen, welche die Bakterien schadigen, auch das lebende Wundgewebe 
in seiner Vitalitat schadigen. Immerhin sind heute durch die Methode, bestimmte, fast gewebs­
indifferente Antiseptica in das Wundgewebe zu injizieren, Erfolge erzielt worden. Von 
KLAPp!) u. a. sind Chininderivate (Vuzin, Rivanol) in den. WundJ:and eingespritzt worden 
(als Vorbereitung zur Umschneidung und Naht). Entsprechend der Eigenschaft des Chinins, 
aile fermentativen Prozesse hemmend zu beeinflussen, heilen solche Wunden etwas langsam, 
aber man kann diese Verzogerung in Kauf nehmen, weil zugleich auch die Bakterien in der 
Entwicklung gehemmt werden, und da!nit der Eintritt der Wundinfektion hintangehalten 
wird. Ein von KLAPP neuerdings bevorzugtes Antisepticum, das Rivanol, bewahrt sich nicht 
nur fiir diese Gewebs- und Tiefenantisepsis, sondern auch zur Sterilisierung geschlossener 
Abscesse. Man wird die weiteren Erfolge dieser jungen Therapie abwarten miissen!). 

Eine eigenartige, vielfach !nit bestem Erfolg anwendbare Gewebsantisepsis stellt das 
Verfahren der Gewebsberieselung nach CARREL-DAKIN dar. Die frischen Wunden werden 
bier mit einer relativ unschadlichen Natriumhyperchloritlosung dauernd benetzt. Der 
Heilungsverlauf bei dieser Behandlungsart, die wir hauptsachlich bei den stark verschmutzten 
Kriegswunden angewandt haben, ist ein auffallend giinstiger. Fiir die Friedenspraxis hat 
das Verfahren in Deutschland kaum noch Anhanger. 

Wir konnen hier nicht eindringlich genug hervorheben, daB die chirurgisch­
mechanische Behandlung frischer Zufallswunden nach FRIEDRICH heute die beste 
Behandlungsmethode ist, der aIle andern an Bedeutung weit nachstehen. Wie 
sehr diese Methoden sich auf unsere Kenntnisse von den morphologischen und 
physiologischen Vorgangen im Wundgewebe und auf unsere Kenntnis des Wund­
infektionsvorganges aufbaut, geht aus den obigen Ausfiihrungen hel'vor. Die 
Wundumschneidung beseitigt die Wundrandnekrosen, schafft impragnierten 
Schmutz und Bakterien fort, hinterlaBt einen nur linear geschadigten Wund­
rand. Die dann folgende N aht legt die zusammengehorigen Teile zusammen 
(Nerven usw.), ermoglicht somit das Aneinanderwachsen funktionell zusammen­
gehoriger Teile und beseitigt aIle Gefahren der AuBenwelt durch die primare 
Verheilung der schiitzenden Hautdecke. AUe Stoffwechselvorgange in einer 
so versorgten Wunde sind von geringer Tiefe des Umsatzes und gewebsspezifisch. 
Das Ergebnis des Heilungsvorgangs ist ein gewebsspezifisches Regenerat und nicht 
die bindegewebige Narbe, die man als das Grab der differenzierten Gewebsart 
bezeichnet hat. 

Die Wundheilung unter dem Schorf. 

Die Wundheilung unter dem Schorf ist von mir am menschlichen Material 
untersucht worden2). Es wurden an einem Finger, der wegen Versteifung zur 
Amputation kommen soUte, kleine aseptische Wunden gesetzt. Es ergab sich, 
daB der auf der Wundflache gebildete, aus geronnenen und eingetrockneten 
Blutbestandteilen bestehende Schorfmit dem Fibrinnetz des Wundgewebes 
fest verankert ist. 

1) KLAPP, R.: Miinch. med. Wochenschr. 1918, Nr. 19 (Vuzin). - KLAPP, R.: Dtsch. 
med. Wochenschr. 1921, Nr. 46 (Rivanol). - Siehe E. PAYR: Uber die PREGLSche Jodlosung 
ala Gewebsantisepticum. Zentralbl. f. Chir. 1922, Nr.1. - "Ober die CARREL-DAKINSche 
Natriumhypochloritlosung s. DAKIN: Presse med. 1915, Nr.46 und DOBBERTIN: Miinch. 
med. Wochenschr. 1917, Nr.14. Weitere Literatur in den S. 1161 zitierten Arbeiten. 

2) KIRCHHOFF, J.: Die aseptische Wundheilung unter dem Schorf. Inaug.-Dissert. 
Gottingen 1925. (Die Untersuchungen wurden unter Leitung des Verf. angestellt.) 
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Unter dem Schorf wachst dann das Epithel quer hindurch, Epithel und 
Schorf sind anfangs fest verbunden. Etwa nach einer Woche erst lOst sich der 
Schorf dadurch, daB sich verhornende Epithellamellen abstoBen (Abb. 434). 

Abb. 434. W undheilung unter dem Schorf. Vor 4 Tagen aseptisch gesetzte und aseptisch 
behandelte Hautwunde vom Menschen. Das Epithel wachst zwischen Fibrinschorf und 

dem leicht entztindlich veranderten Wundgewebe vor. 

Bei nicht ganz aseptischen Verhaltnissen (wie besonders beim Tier!) gehen 
die Gewebsnekrosen tiefer und werden durch demarkierende Eiterung abgestoBen; 
das Epithel schiebt sich hierbei zwischen der allmahlich demarkierten Nekrose 
und dem von unten vorwachsenden Granulationsgewebe vor, bis der Defekt 
epithelisiert ist. 

E. Die Heilungsvorgange und die spezifische Regeneration 
der einzelnen Gewebsartenl). 

Alle Gewebe mit physiologischer Regeneration regenerieren gut, alle Gewebe 
mit mafJigem oder fehlendem physiologischen Ersatz regenerieren schlecht oder 
gar nicht unter pathologischen Verhaltnissen. Das Epithel der auBeren Raut, 
das schon normalerweise dauernd aus seinem Keimlager nachwachst, und der 
Knochen, welches dauernd in regenerativem Umbau begriffen ist, sind uns 
Beispiele schnell und machtig regenerierender Gewe bsarten; das Zentralnerven­
system dagegen (einschlieBlich der Retinazellen), in dem wir nach dem AbschluB 
des Jugendwachstums keinen Ersatz der Ganglienzellen kennen, regeneriert 
Defekte iiberhaupt nicht. 

Besondere Bedingungen zur Heilung und Regeneration einzelner Gewebsarten. 

Der Reilungs- und Regenerationsvorgang wird durch eine Reihe mehr 
auBerer Bedingungen wesentlich beeinfluBt. In erster Linie muB die Bahn fUr 
das vorwachsende Regenerat offen sein. Liegen z. B. die Wundflachen einer 
Driise nicht ideal aufeinander, treffen die Epithelien des Sekretgangssystem 
nicht genau zusammen oder liegen Nekrosen zwischen den lebenden Zellen, 
so wird eine Wiederherstellung der Driisengange nicht leicht zustande kommen. 

1) Vgl. BIER, LEXER, MARCHAND, Verf. u. a. (zitiert in den zus. Darst.). 
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Das zwischen den Drusen liegende Bindegewebe wachst schneller zum jungen 
Keimgewebe heran, fUllt die Gewebslucke aus und verlegt dem nicht so schnell 
nachwachsenden Epithel den Weg. 

Diese fatale Verlegung der Regenerationsbahn hat fUr aIle Gewebe, die lang­
samer regenerieren als das Bindegewebe und das ungefahr gleich schnell wachsende 
CapiIIargewebe, eine ausschlaggebende Bedeutung. Wir sehen Sehnenwunden, 
Muskelwunden, Nervenwunden und gelegentlich auch Knochenwunden bei 
weiter Dehiszenz der Teile nur durch eine bindegewebige Narbe zusammenheilen, 
und das gleiche trifft fur die groBen drusigen Organe zu. Die bindegewebige 
Narbe kann dann jede Funktion des verletzten Gewebsanteils verhindern. Zwar 
wird eine bindegewebige Narbe die Enden einer zerrissenen Sehne auch bei 
groBerer Dehiszenz noch zur funktionellen Einheit zusammenschweiBen, ja, 
es kann die bindegewebige N arbe unter dem EinfluB der Funktion sich zu 
einem sehnenartigen Gewebe umbilden. Auch beim Muskel kann die binde­
gewebige Narbe noch die Funktion wieder herstellen. Aber in den Geweben 
ektodermaler Abstammung behindert die mesenchymale Narbe meist die Funktion 
vollstandig. Durch ein derbes narbiges Bindegewebe zwischen den Stumpfen 
eines zerschnittenen Nerven kommen die regenerierenden Nervenfasern nicht 
mehr hindurch; der periphere Nervenabschnitt und ein zugehoriger Muskel 
muB sekundar regenerieren. Fur die Drusen Hegen die Verhaltnisse so, daB ein 
bindegewebig-narbiger VerschluB der Drusengange die sekundare Degeneration 
der spezifisch funktionierenden Zellen zur Folge hat. Das trifft fur aIle groBen 
Drusen mit auBerer Sekretion zu. Beim Pankreas und Hoden, wo sowohl eine 
auBere und innere statthat, vernichtet der GangverschluB diejenigen der Epi­
thelien, welche ein auBeres Sekret absondern, wahrend der innersekretorische 
Drusenanteil (LANGERHANssche Inseln, Zwischenzellen) erhalten bleibt. 

An und fur sich besitzen die Drusenepithelien wohl der meisten Organe 
eine gute Regenerationsfahigkeit. Die wuchernden Epithelien kommen aber 
in der Regel in dem schneller wachsenden und bald narbig schrumpfenden Binde­
gewebe nicht weit. Daher kommt auch der Regeneratansatz meist nicht zu dem 
Ziel, daB sich funktionierende Elemente ausbilden. In der Narbe nach Nieren­
verletzung und Leberverletzung sprossen wohl indifferente Epithelschlauche vor, 
es bilden sich aber weder richtige Nierenkanalchen oder Glomeruli noch Leber­
gewebe mit seinen typischen Strombahnen und GaIlengangscapiIIaren; das 
gleiche gilt fur die ubrigen drusigen Organe. Der spezifische, auf Sekretion ein­
gestellte Charakter des Regenerats findet sich selten. Schon bei der Regeneration 
der einfachen Schleimhautdefekte besteht das die Wunde uberwachsende Epithel 
aus indifferenten kubischen, nicht aber aus den typischen Sekretzellen. 

Gehen groBere Abschnitte von Organen und Geweben zugrunde, deren Funktion von 
lebenswichtiger Bedeutung ist, so kann eine besondere Form des Ersatzes in Gestalt der 
Hypertrophie restierender Gewebselemente eintreten. Diese Hypertrophie sehen wir z. B. beim 
Verlust einer Niere. Schon sehr bald stellt sich hierbei die andere Niere durch VergroBerung 
ihrer Zellen auf die veranderte funktionelle Beanspruchung ein. Das gleiche trifft auch ftir 
die Leber zu, wenn z. B. nach Vergiftungen groBe Abschnitte des Lebergewebes zugrunde 
gegangen sind. Allerdings scheint es in der Leber unter solchen Verhaltnissen auch zur 
echten regenerativen Zellneubildung zu kommen. Nach experimenteller Entfernung von 
1/2_3/4 der Lebermasse kommt es bei jungen Tieren sogar zu einer Regeneration der Leber 
bis auf normale GroBe. Wie weit andere lebenswichtige Drusen bei zufalliger Defektbildung 
hypertrophieren und regenerieren, ist noch recht wenig durch anatomische Beobachtungen 
gesichert. Wir wissen recht wenig tiber die Hypertrophie und den regenerativen Ersatz 
der Thyreoidea, der Nebenniere, der Hypophyse und der Genitalorgane. Ob bei Wegfall 
eines Hodens, einer Halfte der Thyreoidea oder der Nebenniere uberhaupt eine Regeneration 
aus dem Stoffbedtirfnis das Organismus notwendig wird bzw. ob diese Drtisen auf den 
Stoffmangel hin uberhaupt entsprechend regenerieren, ist nicht sicher bekannt. Bei den 
Geweben mit funktionellen Leistungen, welche den inneren Stoffwechsel des Organismus 
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nicht unmittelbar betreffen, Bpielt dieser innere Faktor des regenerativen Geschehens keille 
Rolle. Muskeldefekte, Nervendefekte und ihre Folgen, Knochendefekte, Darmdefekte 
beeinflussen auf dem Wege tiber das StoffwechseThedurfnis des Gesamtorganismus die Regene­
ration nicht. 

Das Heilungs- und Regenerationsvermogen der aufJeren Haut und einiger 
Schleimhaute ist fast unerschOpflich. Auch die groBten Wundflachen, wenn sie 
von gesunden Granulationsflachen bedeckt sind, werden von der Epidermis 
iiberwachsen. Die Regeneration der Epidermis erfolgt aber ohne eigentliche 
Papillenbildung und ohne Neubildung der Anhangsorgane (SchweiB- und Talg­
driisen und Haare). 

Die Schleimhaute regenerieren gut, soweit sie aus undifferenzierten Zellen 
zusammengesetzt sind (Mundhohle, Oesophagus, Blase, Ureteren). Sobald aber 
die Epithelien einer Schleimhaut spezifische Funktionen iibernommen haben 
(Absonderung spezifischer Sekrete bei den Driisenschleimhauten des Magen­
darmkanals), ist die regenerative Potenz nur gering. Eine groBere Wundflache 
des Magens oder des Darms regeneriert zwar derart, daB eine Epitheldecke yom 
Wundrand iiber den Defekt hiniiberwachst; eine Neubildung der spezifischen 
Driisenschlauche findet aber nur andeutungsweise statt. Ja vielfach finden 
sich in der neuen Schleimhaut kaum vereinzelte schleimabsondernde Epithelien, 
vielmehr iiberwiegt ein indifferentes Epithel ohne sekretorischeFunktion. Die 
Regeneration der Schleimhaute geht wohl immer von den indifferenten sog. 
Ba.salzellen aus. 

Eine Defektbildung der Magenschleimhaut, die wir als Ulcus pepticum be­
zeichnen, zeichnet sich gegeniiber einfacheren Wunden der Magenschleimhaut 
durch seine fast vollkommen fehlende Reilungstendenz aus. Da diese Magen­
geschwiire in ihrer .A.tiologie noch ganz unklar sind, vielfach Analoga zu den 
"trophischen Geschwuren" der Extremitaten (bei Storungen der nervosen Steuerung 
des Gewebsstoffwechsels) aufweisen, seien sie hier ebenso wie auch die letzteren 
nicht naher beriicksichtigt. 

Wunden in den grofJen Driisen des Verdauungskanals, in der Mamma, den 
Nieren usw. heilen je nach der Art der Wundsetzung, ob glattrandige, oder 
Quetschwunden mit tiefgehenden Nekrosen, auch verschieden. Nur selten wird 
bei idealer Adaptation korrespondierender Teile eine ideale Reilung eintreten. 
Meist wird durch Verschiebung der Wundflachen, durch das Zwischenwachsen 
eines mesenchymalen Bildungsgewebes und der damit gegebenen Abdrosselung 
der Driisenausfuhrungsgange die Reilung zu Storungen auch weiter abliegender 
Driisengebiete fiihren. Je groBer die Ausfiihrungsgange sind, die zum VerschluB 
kommen, um so grol3ere (zugehorige) Abschnitte der Driisen miissen sekundar 
degenerieren. Wird der Ductus choledochus oder der Ureter vollkommen ge­
schlossen, so geht die Niere fast vollkommen zugrunde, degeneriert die Leber 
in ihrem parenchymatosen Anteil weitgehend. Ausgedehntere Defekte der groBen 
Driisen werden nicht regeneriert. Zu einem einigermaBen ausgebildeten Regenerat 
kommt es wegen der schnell eintretenden Defektausfiillung durch das junge 
mesenchymale Bildungsgewebe nicht. 

Das einfache und ungeordnet gefugte Bindegewebe und seine richtungsartig 
gefiigten Abarten, wie das Fascien- und Sehnengewebe, heilen und regene­
rieren gut. Da die Heilung und Regeneration durchaus in der oben schon 
genauer beschriebenen Weise des morphologischen Umbaues vor sich geht, 
seien nur einige klinisch wichtige und biologisch bedeutsame Tatsachen an­
gefiihrt. 

Die Regeneration in einer einfachen Wunde der Cutis und Subcutis ist in 
wenigen Tagen vollendet. An besonders gut durchbluteten Korperteilen (Gesicht, 
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Kopfschwarte) geht die Heilung schneller vor sich als etwa am Riicken oder 
an den unteren Extremitaten. 

Fa8ciendefekte sollen sich nach BIER weitgehend regenerieren 1), desgleichen 
Sehnendefekte, wenn die nach BIER so wichtige Geweb8lilcke erhalten bleibt. 
Sehnen heilen und regenerieren in einer erhaltenen Sehnenscheide schlecht 
(nach BIER, weil die Synovialfliissigkeit die Regeneration verhindert), gut da­
gegen dort, wo sie im subcutanen, im lockeren Bindegewebe verlaufen. Selbst­
verstandlich ist die organische Vereinigung zweier Sehnenenden nur durch ein 
junges Sehnenbildungsgewebe moglich2). 

Die Heilung des Fettgewebe8 geschieht unter dem oben schon beschriebenen 
primaren Abbau des Fettes, eine wesentliche Regeneration bei Defekten im 
subcutanen Fettgewebe wird nur unvollkommen und unter selten gegebenen 
giinstigen Bedingungen eintreten; meist werden die von Fettgewebe eingenom­
menen Teile einer groBen Weichteilwunde durch bindegewebige Narbe zusammen­
heilen (s. Abb. 438). 

Das Knorpelgewebe regeneriert nur von seinem Perichondrium aus; nur 
bei ganz jungen Tieren auch von dem bereits ruhenden (vollkommen entwickelten) 
Knorpelgewebe. Der Knorpel hat (ebenso wie das Fettgewebe) ein ausgesprochen 
schlechtes Regenerationsvermogen; dementsprechend ist seine Widerstands­
fahigkeit gegen Infektion sehr gering. Infizierte Wunden der Rippenknorpel 
heilen eigentlich iiberhaupt nicht aus. 

Die Regeneration de8 Knochengewebe83 ) ist um zahlreicher bemerkenswerter 
Einzelheiten, die in dem komplizierten morphologischen Aufbau des Knochens, 
der besonderen Form der physiologischen Regeneration und schlieBtlich in den 

1) MARTIN, B.: Regeneration der Fascie. Arch. f. klin. Chir. Bd. Ill, H.2. 1920. 
2) MARCHAND, F.: Zus. Darst. I (S.261). - WEHNER, E.: Sehnenregeneration. Dtsch. 

Zeitschr. f. Chir. Bd. 177, S. 169. 1923. - HUECK, H.: Sehnenregeneration innerhalb echter 
Sehnenscheiden. Arch. f. klin. Chir. Bd. 137, S. 137. 1923. - HAUCK, G.: Sehnenverletzung, 
Sehnenregeneration. Ebenda Bd. 128, S.568. 1924. - SALOMON, A.: Klinische und ex­
perimentelle Untersuchungen tiber Heilung von Sehnenverletzungen, insbesondere innerhalb 
der Sehnenscheiden. Ebenda Bd.129, S.397. 1924. - IMAYOSHI: Experimentelle Unter­
suchungen tiber Sehnenregeneration unter Anwendung der vitalen Carminspeicherungs­
methode nach KIYONO. Ebenda Bd.137. 1925. 

3) MARTIN, B.: Uber experimentelle Pseudarthrosenbildung. Arch. f. klin. Chir. Bd. 114. 
1921. - MARTIN, B.: Regeneration der Riihrenknochen. Ebenda Bd. 113, S. 1. 1921. -
ROHDE, S.: Ablauf der Regenerationsvorgange an Riihrenknochen bei erhaltener und ge­
schadigter GefaBversorgung. Ebenda Bd. 123, S. 530. 1923. - BIER, A.: Knochenregene­
ration, Pseudarthrose un<;1; Knochentransplantate (wichtige zus. Arbeit). Ebenda Bd. 127, 
S. 1. 1923. - BIER, A.: Uber metaplastische Knochenneubildung. Zentralbl. f. Chir. 1924, 
Nr.14, S.746. - HERRMANN, E.: Chemische Vorgange bei der Frakturheilung. Arch. f. 
klin. Chir. Bd. 130, S. 284. 1924. - PARTSCH, FR.: Knochenregeneration. Dtsch. Zeitschr. f. 
Chir. Bd. 187, S. 145. 1924 (Literatur). - KOCH, H.: Knochenregeneration. Bruns' Beitr. 
Z. klin. Chir. Bd. 132, S. 364. 1924. - KOCH, H.: Arch. f. klin. Chir. Bd. 135, S. 48. 1925. -
BURCKHARDT: Knochenregeneration (nach Vereisung). Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Chir. 
1925. - WILLICH: Experimentelles tiber Knochenregeneration. Arch. f. klin. Chir. Bd. 129, 
S.203. 1924. - KOCH, H.: Experimentelle Studien tiber Knochenregeneration. Beitr. Z. 
klin. Chir. Bd. 132, S.364. 1924. - DEBRUNNER U. FROSCH: Experimentelle und klinische 
Studien zur Pseudarthrosenfrage. Arch. f. orthop. u. Unfall-Chir. Bd. 23. 1924. - VOGELER: 
Bernhard Heine und seine knochenphysiologische Arbeiten. Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Chir. 
1925. 49. Tag. - HEINE: Bernhard Heines Versuche tiber Knochenregeneration. Von der 
dtsch. Ges. f. Chir. anlaBlich ihrer 50. Tagung den Fachgenossen unterbreitet. Berlin 1926.­
MARTIN, B.: Bruchhyperamie und Callusbildung. Arch. f. klin. Chir. Bd. 130, S. 62. 1924. -
GAZA, W. v.: Gewebszerfallstoffe und regeneratives Geschehen. Ebenda Bd.121, S. 379.1922. -
EDEN, R.: Untersuchungen uber Vorgange bei der Verkniicherung. Klin. Wochenschr. 1923, 
Nr. 39. - REHN: Fraktur und Muskel (ElektrophysioJogische Untersuchungen). Arch. f. 
klin. Chir. Bd. 127. 1923. - HOFFMANN, V.: Autoplastische Knochentransplantation yom 
Standpunkte der Biologie und Architektonik. Ebenda Bd. 135, S.413. 1925. 
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besonderen parallellaufenden Stoffwechselvorgangen begriindet sind, von groBem 
theoretischen Interesse. 

Die Heilung von Knochenwunden (beiKnochenbriichen) erfolgt um so schneller 
und glatter, je enger die Bruch£lachen aneinanderliegen und je sicherer sie durch 
arztliche MaBnahmen in idealer Adaptation gehalten werden. Der BlutergufJ 
scheint bei der Knochenheilung im Gegensatz zu den Weichteilwunden nicht 
storend, sondern in der Regel sogar fordernd auf die Regeneration zu wirken. 
Bei dem ausgezeichneten Regenerationsvermogen des Knochens werden auch 
weite Defekte bei erheblicher Verschiebung der Bruchstiicke iiberbriickt. Schad­
lich ist jedoch in jedem Falle die Zwischenlagerung fremdartiger Gewebe (vor allem 
von Muskeln), weil hierdurch die beiderseitigen K nochenkeimlager an der Ver­
einigung verhindert werden. Selbstverstandlich geht, wie bei allen mesenchymalen 
Geweben, die Bildung des jungen Knochenbildungsgewebes mit einem Abbau 
der die unmittelbare Heilung verhindernden paraplastischen Substanzen einher. 
Da die Au£losung der Kalksalze und der organischen Grundsubstanz, die Neu­
bildung des Keimgewebes (Callus), der Wiederansatz spezifischer Grundsubstanz 
und schlieBlich die Wiedereinlagerung von Kalksalzen betrachtliche Zeit er­
fordert, so ist es verstandlich, daB eine Knochenwunde mindestens 3-5 Wochen 
bis zur knochernden Vereinigung der Bruch£lachen benotigt. Der funktionelle 
Umbau des in der Regel sehr luxurios-hypertrophischen Callus nimmt dann 
meist noch viele Wochen und Monate in Anspruch. Es ist bekannt, daB sich 
z. B. bei Winkelstellung der Langsachsen eines verheilten Knochens die Struktur 
desselben nach architektonischen Prinzipien derart umbaut, daB besondere 
Balkensysteme, strebepfeiler- und tragermaBiger Art entstehen, welche die Stiitz­
funktion unter den gegebenen ungiinstigen statischen Verhaltnissen gewahrleisten. 

Die Knochenheilung verlauft mitunter etwas verzogert oder bleibt, auch 
wenn keine Interposition fremdgewebiger Teile vorlag, vollkommen aus. Die 
Narbe ist dann entweder knorpeliger oder bindegewebiger Art, oder es bildet 
sich sogar ein gelenkahnlicher Gewebsspalt (Pseudarthrose). Wir konnen nicht 
immer die Ursache fiir diese verzogerte oder ausbleibende Knochenheilung an­
geben. Handelt es sich nicht um eine Schwache des AIlgemeinorganismus infolge 
von Infektionskrankheiten (besonders 'Lues), so nehmen wir eine besondere 
Gewebsminderwertigkeit des Knochensystems an. BIER meint, daB bei der Pseud­
arthrosenbildung eine embryonal veranlagte Potenz des Knochengewebes zur 
Gelenkbildung noch im spateren Leben manifest werde. - Wir treffen die ver­
zogerte Bruchheilung besonders bei Extremitatenabschnitten, wo zwei Knochen 
nebeneinander die Stiitzfunktion ausiiben (Unterarm, Unterschenkel), wah rend 
sie an Humerus, am Femur usw. sehr selten ist. 

1st die Pseudarthrosenbildung nicht durch Interposition vonWeichteilen, 
sondern durch eine veranlagte Schwache des Knochensystems bedingt, so sind 
wir therapeutisch fast ganz machtlos. Nur in einem kleinen Teil der FaIle gelingt 
es, durch eine Knochentransplantation von einem gesunden Knochen desselben 
Menschen eine knochernde Vereinigung herbeizufiihren. Je spater nach der 
Verletzung die Transplantation vorgenommen wird, um so ungiinstiger sind die 
Heilungsaussichten. In den Fallen von verzogerter Knochenheilung, in denen 
Pseudarthrosenbildung droht, hat man versucht, durch Reizstoffe die Regene­
rationskraft anzuregen. Nach den Versuchen mit Injektion von JodlOsungen 
und anderer chemisch reizender Stoffe, nach Einspritzung von korpereigenem, 
arteigenem oder artfremden Blut, sieht man wohl gelegentlich gute Erfolge. 
Neuerdings hat EDENl ) auf Grund theoretisch wohl begriindeter Anschauungen 

1) EDEN, R.: Ergebnisse der Einspritz1).ng von Phosphatliisungen bei verzogerter 
Frakturheilung. Munch. med. Wochenschr. 1924, S.1160. 
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und eingehender Tierexperimente das Ossophyt (4 proz. Losung von Natrium­
glykokollphosphat) zur Injektion an die Bruchstelle empfohlen. Noch durch 
eine Reihe anderer Einflusse (funktionelle Belastung der Bruchstelle, Hyper­
amisierung durch venose Stauung, energische Erschutterung durch Beklopfen 
mit Holzhammer usw.) laBt sich die verzogerte Callusbildung gunstig beeinflussen; 
die echte Pseudarthrose reagiert aber auf solche MaBnahmen nicht. 

Wir haben einstweilen fur die relativ seltenen FaIle echter Pseudarthrosenbildung 
ohne zureichende auI3ere Veranlassung keine eindeutig befriedj'gende Erkliirung. Am wahr­
scheinlichsten ist eine allgemeine oder ortliche Stoffwechselstorung. Wir konnten an eine 
Storung im intermediaren Kalkstoffwechsel denken. Ebenso kann aber auch ein mangel­
haftes Assimilationsvermogen der jungen Osteoblasten vorliegen, oder die neugebildete 
osteoide Grundsubstanz ist zur organischen Einlagerung der Kalksalze ungeeignet. Da wir 
aber letzten Endes iiber die chemischen Vorgange bei der normalen Verkalkung und Ver­
knocherung erst im Beginn der Erkenntnis sind, wird die Erklarung pathologischer Vor­
gange bei der Knochenheilung einer spateren Zeit vorbehalten bleiben mussen. 

Die Regeneration des Knochens im engeren Sinne, d. h. der vollwertige Ersatz 
groBerer, verloren gegangener oder durch operativen Eingriff entfernter Knochen­
abschnitte ist auBerordentlich vollkommen. Wir kennen diesen Ersatz vor allem 
nach ausgedehnten, mitunter die ganze Diaphyse einnehmenden, infektiosen 
Nekrosen (Osteomyelitis). In der Regel wird die Knochennekrose an Ort und 
Stelle belassen, weil nach alter Etfahrung der Reiz des Sequesters die Neubildung 
des Knochenbildungsgewebes begunstigt; aber auch nach primarer Resektion 
des ganzen toten Knochenanteils tritt Regeneration ein. 

Auch sehr groBe aseptische Defekte des Knochens, die z. B. wegen Geschwulst­
bildung operativ gesetzt werden, regenerieren sich weitgehend. BIER weist vor 
aHem darauf hin, daB die Regeneration auch nach Mitwegnahme des Periostes 
von den Stiimpfen des restierenden Knochens zustande kommt. BIER miBt 
besonders dem Knochenmark eine wichtige Bedeutung fur die Knochenregeneration 
zu; er nimmt besondere gewebsspezifische und hormonartig wirkende Reize an, 
die dem regenerierenden Knochengewebe die Richtung des Wachstums geben. 
Auch bei der eigentlichen Knochenregeneration ist die Erhaltung der Gewebs­
lucke von besonderer Wichtigkeit. 

Eine voHkommene Regeneration der Gelenke im weitesten Sinne gibt es 
wohl kaum; wohl konnen, abgesehen von dem recht schlecht regenerierenden 
Knorpel, bei Gelenksverletzungen alle einzelnen Teile (Knorpel, Bander, Knochen) 
regenerieren1). Schneiden wir aber ein Gelenk aus oder bilden wir bei knochernder 
Versteifung eines solchen neue Gelenkflachen, uberdecken wir sie auch mit einem 
frei oder gestielt verpflanzten Gewebe (Fascien, Fettgewebe, Subcutis), so kann 
hier doch kaum von einem echten Regenerat gesprochen werden, mag das funk­
tionelle Resultat auch gut sein. Davon, daB etwa wie bei den niederen Tieren 
(Amphibien) ein Nachwachsen eines Gelenkkeimgewebes und eine Neubildung der 
Gelenke eintritt, kann beim hoheren Tier und beim Menschen nicht die Rede 
sein. Die Beurteilung der Gelenkregeneration ist darum schwierig, weil wenigstens 
beim Menschen anatomische Untersuchungen jener durch operative Technik 
geschaffene Gelenke nur sehr selten vorgenommen werden konnen. Zudem 
wird eine scharfe Definition des Begrittes Regeneration, die meines Erachtens 
zur Zeit noch nicht vorliegt, eine notwendige Voraussetzung der Erorterungen 
hieruber sein mussen. 

1) HABLER: Experimentelle Untersuchungen iiber die Regeneration des Gelenkknorpels. 
Bruns' Beitr. z. klin. Chir. Bd. 134, H.4. 1925. 

Handbuch der Physiologie XIV. 74 
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F. Die Transplantation der Gewebe und Organe1). 

In den letzten Jahrzehnten hat die Transplantation der Gewebe hoherer 
Wirbeltiere sowohl in der Erforschung ihrer wissenschaftlichen Grundlagen 
wie in der Ausarbeitung der operativen Technik ganz auBerordentliche Fort­
schritte gemacht. Diese Fortschritte rechnen vor allem seit der Einfuhrung 
des aseptischen Operationsverfahrens, durch das es erst gelungen ist, freie Gewebs­
verpflanzungen in die Tiefe des Korpers auch am Menschen ohne Gefahr fur 
das Individuum vorzunehmen und die Sicherheit des Einheilens in der Mehrzahl 
der Falle zu erreichen. Die Transplantationen in der vorantiseptischen Zeit 
betrafen fast ausschlieBlich die Korperoberflache, wo eine Asepsis, z. B. bei der 
Verpflanzung von Epidermis auf eine granulierende Wundflache nicht unbedingt 
erforderlich ist, in der Regel auch heute gar nicht erzielt werden kann. Auch 
ein seit sehr langer Zeit ubliches Verpflanzungsverfahren, die Transplantation 
gestielter Hautl~ppen (z. B. zur Nasenbildung) erfordert nicht die peinliche 
Asepsis der Neuzeit und ergab daher schon in fruheren Jahrhunderten in der 
Hand geschickter Operateure vorzugliche Resultate. 

a) Die Bedingungen zur Einheilung des Transplantates. 

Die erfolgreiche Einheilung der Transplantate hangt von vielerlei auBeren 
und inneren Bedingungen ab, die an der Hand eines besonderen Falles im voraus 
kurz besprochen werden mussen. Wir nehmen den praktisch bedeutsamen Fall 
an, daB zum Ersatz eines nicht vorhandenen oder verlorengegangenen Gewebs­
abschnittes eine Verpflanzung gleichwertigen Gewebes mit dem erstrebten 
funktionellen Resultat vorgenommen wird. Es sei also etwa der Ersatz eines 
fur die Statik einer Extremitat notwendigen Knochenabschnittes mit demEr­
gebnis der festen und womoglich der organischen Einheilung angenommen; 
das erstrebte Endresultat sei, daB die vorher funktionsunfahige Extremitat 
wieder statisch funktioniere. Die zur Erreichung des Erfolges notwendigen 
iiuf3eren Bedingungen konnen von dem Operateur weitgehend gesichert werden. 
Die inneren Bedingungen sind einerseits in den Lebenseigen8chaften des Trans­
plantat8penders und im Gewebscharakter des Transplantats gegeben, wahrend 
anderseits die Eigen8chaften des Transplantatempfiinger8 und der Ort der Trans­
plantation von gleichwichtiger Bedeutung sind. 

Zu den iiuf3eren Bedingungen des Tran8plantat8erfolge8 sind alle Einzelheiten 
der Transplantationstechnik zu rechnen. Die personliche Erfahrung des Chirurgen, 
sein technisches Konnen, die von ihm und seiner Umgebung gewahrleistete 
moglichst vollkommene Asepsis, die Wahl eines geeigneten Gewebes zur Trans­
plantation, die groBtmoglichste Schonung des Transplantates bei der Entnahme2 ), 

die Vorbereitung des Transplantatbodens, die auBere Gestaltung, z. B. des zu 
verpflanzenden Knochenteiles, die fur die Einheilung zweckmaBige N ahttechnik, 
die zu anfangs notwendige Ruhigstellung der Extremitat, die spater vorteil­
hafte funktionelle Belastung und letzten Endes alle fUr den Empfanger vorteil-

1) Vgl. F. MARCHAND (Literatur bis 1901) u. G. SCHONE, CARREL, STICH U. E. LEXER 
U. Mitarbeiter (Literatur bis 1919 u. 1924): Zitiert in zus. Darst. 1, 2, 7 -13. 

2} Beim Aussagen des Knochens darf z. B. das Transplantat nicht durch die sich er­
warmende Sage geschadigt werden; schon bei etwa 60° geht ja das EiweiB zugrunde. LEXER 
zieht den MeiBel zur Entnahme des Knochens vor. Das Transplantat solI miiglichst sofort 
verpflanzt werden, der Transplantatboden muB also schon vorher gerichtet sein. (Die Tem­
peratur von 56° schon zerstiirt aIle zum Gewebsleben notwendigen Fermente.) 
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haften auBeren Lebensbedingungen, wie seine Ernahrung, Pflege und psychische 
Beeinflussung, gehoren zu den auBeren Bedingungen. 

Als eine praktisch sehr wichtige auBere Bedingung, z. B. bei der Transplan­
tation nach friiherer unter Infektion verlaufender KnochenschuBverletzung, 
muB die sog. latente Infektion im Transplantatboden angesehen werden, sie 
kann zeitlich auf die ehemalige (auBere) Infektion zuriickgefiihrt werden. 

Zu den inneren Bedingungen einer erfolgreichen Transplantation von einem 
lebenden Individuum auf ein anderes gehort in erster Linie das verwandtscha£t­
liche Verhaltnis zwischen Spender und Empfanger (der biochemische Faktor, 
ENDERLEN). Das Transplantat heilt lebend bei sonst giinstigen auBeren und 
inneren Bedingungen nur dann mit Sicherheit ein, wenn es von demselben Indi­
viduum genommen ist (Autoplastik). Bei blutverwandten Individuen oder bei 
Tieren der gleichen Art ist eine solche erfolgreiche Transplantation noch moglich 
(Homoioplastik). Aber das von Tieren einer Art auf Tiere anderer Art iiberpflanzte 
Gewebe heilt lebend niemals ein (Heteroplastik). Lebloses Material kann zwar 
"einheilen" (A lloplastik) , es wird aber bindegewebig abgekapselt. 1st das ver­
wandte alloplastische Material resorptionsfahig, wie Z. B. toter Knochen, so 
kann es unter Umstanden allmahlich resorbiert und ersetzt werden. 

Es ist selbstverstandlich, daB die inneren Bedingungen zur lebenden Ein­
heilung auf den besonderen biologischen Eigenschaften (der EiweiBstoffe, Lipoide, 
Fermente usw.) sowohl des Spenders wie des Empfangers beruhen. Fremdartige 
EiweiBstoffe wirken auf den Emp£anger giftig und sind fUr ihn Fremdstoffe, die 
er abbaut, sofern er iiber fermentative Werkzeuge zu diesem Abbau verfiigt. 

Gegenseitige Hamolyse und Hamagglutination sollen bei Blutsverwandten 
die Einheilung verhindern. Schon beider Homoioplastik, weit mehr aber noch 
bei der Heteroplastik 16sen die fremdaritgen Gewebsstoffe des Transplantates 
lebhafte ortliche Reaktionen aus. Wahrend bei der Autoplastik aus dem Gewebe 
des Transplantatbodens in kurzer Zeit ein junges Keimgewebe entsproBt, und 
vor allem ernahrende GefaBe in das Transplantat einwachsen, wahrend also 
dieses Gewebe den GewebsanschluB schnell herstellt, hat das Keimgewebe bei 
der Homoioplastik und noch mehr bei der Heteroplastik die Bedeutung eines 
Granulationsgewebes, das resorbiert und demarkiert. Fremdkorperliche Gewebe 
werden also weit mehr dissimilative Prozesse auslosen (dementsprechend be­
teiligen sich am Umbau homoio-heteroplastischer Transplantate auch weit mehr 
die Leukocyten;· das vorwachsende Granulationsgewebe hat einen defensiven 
Charakter). 

Die besonderen Lebenseigenschaften des Transplantates (ob Nervensubstanz, 
Muskulatur, Knochen, Fascie, Epidermis oder Driisengewebe) bedingen weiter­
hin als wichtige innere Faktoren den Erfolg der Transplantationen. Ganglien­
zellen heilen auch unter den giinstigsten auBeren Bedingungen nicht lebend 
ein, die Epidermis dagegen wachst sehr leicht an. Viele Gewebe mit lebhafter 
physiologischer Regeneration heilen gut ein und umgekehrt. Die rechtzeitig 
einsetzende funktionelle Belastung bestimmt vor allem bei den mesenchymalen 
Geweben (Muskel, Sehne, Fascie, Knochen) di€ Ausbildung und denstrukturellen 
Umbau des Transplantats. Die Gewebseigentiimlichkeit des Transplantat­
bodens (ob gleiches Gewebe, Z. B. Fettgewebe in Fettgewebe, transplantiert wird 
und ob z. B. die Driisen mit innerer Sekretion in die Cutis, das Peritoneum, 
das Knochenmark in die Milz usw. transplantiert werden) spielt eine wichtige 
Rolle. 

Ein bedeutsamer, wenn auch noch nicht geniigend erforschter Faktor ist-das 
Bediirfnis eines Organismus nach besonderen im Transplantat zugefiihrten 8tof­
fen (Organhunger). 8childdriisengewebe solI bei einem Tier, dessen Glandula 

74* 
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thyreoidea entfernt wurde, besser einheilen als bei einem andern, das geniigend 
innere Sekrete von der eigenen Driise erhalt. 

Mit der Einbringung lebloser Transplantate (gegliihter Tierknochen, Seiden­
faden, Catgutfaden, Celluloid, Platin, Gold, Silber, Bronze, Eisen) sind natur­
gemaB ganz besondere Bedingungen gegeben. Fast ausschlieBlich haben die 
leblosen Transplantate mechanische Funktionen zu erfiillen (Stiitzfunktion, 
Haltefunktion, Gleitfunktion, Schutzfunktion usw.). Indifferentes alloplasti­

" , ., .... 

Abb. 435. Eingeheilter Seiden/aden, von einer 
Darmnaht vor 3 Monaten stammend. Der Faden 
ist durch einen kernarmen Bindegewebsmantel 
eingekapselt. Dies ist der typische Befund bei 
der aseptischen Einheilung indifferenten alIo­
plastischen Materials (edle Metalle. Celluloid, 

Seide usw.). 

sches Material (Seide, Celluloid, edle 
Metalle) wird vom ortstandigen 
Bindegewebe eingekapselt (siehe 
Abb. 435). 

b) Der Stoffwechsel im Transplantat. 

Der Stoffwechsel in frei trans­
plantierten Geweben und Organteilen 
hangt bei sonst gegebenen inneren 
und auBeren Bedingungen ganz all­
gemein davon ab, wie das Trans­
plantat die zu seinem Leben not­
wendigen Nahrstoffe erhalt und 
seine eigenen Stoffwechselprodukte 
abgeben kann. Die von den Nahr­
stoffen des Elutes nicht erreichten 
Teile des Transplantats miissen ab­
sterben, ebenso wie ein von seinen 
Stoffwechselprodukten nicht be­
freites Gewebe zugrunde gehen 
muB. Aus dieser an sich selbst­
verstandlichen Regel erklart es sich, 
warum aIle in ihrer auBeren Form 

. flachenhaften (diinnen) Transplantate 
(Epidermis, Fascie) leicht und mit Erhaltung des Lebens der Teile anheilen, 
wahrend aIle dicken Gewebs- oder Organteile in ihrem Innern absterben miissen. 
Von einem transplantierten Stiick Fettgewebe, Knorpel oder Knochen konnen 
nur die aller auBersten Schichten, die schnell den AnschluB an die Konvektiv­
organe (ElutgefaB- und LymphgefaBsystem) finden, wirklich lebend einheilen; 
die tieferen Transplantatschichten sterben teils im Vorgang der Nekrobiose ab, 
teils gehen sie nach schnell eintretendem Tod autolytisch zugrunde. Dabei wird 
der Sterbestoffwechsel zentraler Transplantatteile durch das Fehlen oder Ein­
setzen des Saftestroms beeinfluBt werden; 0 b also eine Resorption dieser tieferen 
Teile schnell oder langsam erfolgt, wird von der ErschliefJung des Transplantat­
zentrums durch einwachsende ElutgefaBe abhangen. 

Die Zerfallstoffe des Transplantats sind fiir die Regeneration von wesentlich­
bedingender ursachlicher Bedeutung; sie sind es meines Erachtens fiir aIle mesen­
chymalen Gewebe mit paraplastischen Grundsubstanzen in gleichem MaBe, wie 
bei der Wundheilung. 

Bei der Verp£lanzung von Teilen der Drusen mit innerer Sekretion kann 
die mehr oder weniger schnelle Resorption der Zerfallsprodukte bzw. der 
beim Zerfall frei werden den spezifischen Hormone die gewiinschte funktionelle 
Wirkung haben, teils auf langere oder, was meist unerwiinscht ist, auf kiir­
zere Zeit. 
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Wir geben im nachstehenden eine kurze "Obersicht iiber die Transplantations­
erfolge, wie wir sie jetzt praktisch im klinischen Betrieb erreichen. Es wird bei 
der Besprechung der Transplantation der einzelnen Gewebe auf eine Reihe 
wichtiger Einzelheiten noch einzugehen sein. 

Die Transplantationslehre ist ein durch die chirurgische Technik begriindeter 
wichtiger Teil der Biologie, eine chirurgische Biologie. Durch die Mithil£e der 
Chirurgen (die Makrochirurgie) ist die Biologie ebenso wie durch die Mikro­
chirurgie der Zoologen und Botaniker wesentlich gefordert worden. Da unsere 
Erfolge wesentlich von der chirurgischen Technik abhangen, ist es berechtigt, 
Einzelheiten dieser Technik ausfiihrlicher zu erwahnen, als es vom rein physio­
logischen Standpunkt berechtigt erscheint. 

G. Die freie Transplantation der einzelnen Gewebe1). 

a) Die freie Transplantation der Epidermis und der Cutis. 

Das zuerst am Menschen geiibte Verfahren der Hautiiberpflanzung nach 
REVERDIN (1869) bestand in der Entnahme kleiner Hautstiickchen mit der Lan­
zette und der Aufpflanzung auf die moglichst gesunde Wundflache. TIERSCH ver­
besserte die Methode (1886) durch sein Verfahren der Abschneidung groBer sehr 
diinner Hautlappen mit dem breiten Transplantationsmesser (Rasiermesser). Bei 
geschickter Technik vermag der Chirurg Lappen von HandgroBe und von der 
Dicke der Teile eines Millimeters zu entnehmen. Da der Messerschnitt durch 
die Papillenspitzen der Haut geht, aile Epithelien in den Talern zwischen den 
Papillen zuriickbleiben, so epithelisiert sich die Entnahmestelle in allerkiirzester 
Zeit (wenige Stunden bis Tage) und ist nach Ablauf kurzer Zeit kaum noch als 
solche erkennbar. - Fiir den Erfolg der Transplantation (nicht aber fUr den 
kosmetischen Erfolg an der Entnahmestelle!) ist es belanglos, ob dieser Lappen 
etwas dicker ist, also die Epidermis ganz mit weggenommen ist. Ein solch dicker 
Lappen heilt fast genau so gut, ist sogar widerstandsfahiger gegen spatere In­
suIte (er nahert sich in allen Eigenschaften mehr dem transplantierten Cutis­
lappen, s. unten). 1st der Schnitt nicht allzu tief gegangen, sind, wenn auch 
die Epidermis ganz mit weggenommen wurde, die in der Tiefe der Cutis liegenden 
SchweiB- und Haarbalgdriisen zum Teil stehengeblieben, so epitheliesiert sich 
die EntnahmesteIle von den Drusen aus. Diese regenerierte Haut hat allerdings 
leichte Narbenstruktur, ist verletzlich und bleibt dauernd als solche erkenntlich. 

Die Epidermis- oder Hautlappen nach TIERSCH konnen wir auf jedwede 
freiliegende Gewebsschicht verpflanzen (also auf Bindegewebe, Fettgewebe, 
Muskulatur, Fascie, Periost, ja auch auf den periostlosen Knochen; sie heilt 
allerdings am Fettgewebe und Knochen nicht so sicher an). Bei ganz aseptischer 
Transplantation ist die Epidermis nach 6-10 Tagen fest angewachsen und 
zwar meist an der ganzen primar bedeckten Flache. Die mitiiberpflanzten 
mesenchymalen Hautanteile (Papillenspitzen) wachsen unter diesen giinstigen 
Bedingungen mit an; es scheinen sogar die Capillaren der Papillenspitzen sehr 
schnell durch unmittelbare Vereinigung mit den GefaBen des Transplantat­
bod ens verbunden und vom Blut neu durchstromt zu werden. 

Wir konnen die Haut auch nach TmERscH auf granulierende, d. h. meist 
nicht keimfreie Wunden transplantieren, wenn q.er Erfolg der Transplantation hier­
bei auch nicht so sicher ist. Die Verpflanzung geschieht dann teils unmittelbar 
auf die granulierende Flache, teils nach vorheriger Wegnahme der Granulationen 

1) Ausfiihrliche Literatur zitiert in ZUB. Darst. 1, 2, 7 -13. 
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mit einem scharfen Messer. Je gesunder die Granulationen sind (nach Demar­
kation aller Nekrosen und Uberwindung des Infektes I), desto schoner ist der 
Erfolg der Transplantation und desto glatter und spater verschieblich ist die 
Narbe. Wenn nur einzelne Teile (Inseln) anheilen und die Epithelisierung dann 
sekundar von der Epidermis erfolgt, so erzielen wir meist eine unschone und 
ungleichmaDige Raut (gar nicht seIten mit machtigen hypertrophischen Narben 
sog. Keloiden). (Abb. 436.) 

Wichtig fur den Ersatz bei der Epidermistransplantation ist die Vorbereitung 
des Transplantatbodens. Frische Wundflachen muss en bluttrocken sein, was 

Abb. 436. ObermafJige Narbenbildung (Keloid­
bildung) zwischen den iiberpflanzten Epidermis­

lappen (Oberschenkel). 

man durch Kompression mit 
feuchten warmen Kochsalz-Mull­
kompressen schnell erreicht. Unter 
leichtem iiuf3eren Druck durch den 
Verband erscheint die Anheilung 
der Epidermis sicherer zu erfolgen. 
1st die Transplantationsflache un­
eben, so kann der notige gleich­
maDige Druck durch Auflegen 
einer im Abdruck vorher gewon­
nenen Matrizc (Stentsmasse der 
Zahnarzte) erzieIt werden. Mit 
dieser Methode lassen sich auch 
hOhlen- oder rohrenartige Wund­
flachen epithelisieren. Man uber­
kleidet dann den Abdruck vorher 
mit dem Epidermislappen und 
paDt ihn unter leichtem Druck 
genau in den Rohlraum ein. 

Womit die transplantierte 
Flache bedeckt wird, ist neb en­
sachlich, man kann besonders pra­
pariertes Seidengewebe (LISTER), 
einfache aseptische Gaze, nach 
LEXER feinste Silberfolie benutzen, 
oder, wie schon erwahnt, die 
kautschukahnliche Stentsmasse 
anwenden. Der Salbenverband 
erscheint unvorteilhaft; weil er der 
Luft den Zutritt verwehrt. Die 
Entnahmestelle heilt am besten 
unter dem aseptischen Verband 
oder unter der Silberfolie. 

In neuerer Zeit sind Abarten der Epidermisverpflanzung mitgeteilt worden, 
und zwar die Epithelau88aat, die sog. Hautpropfung (BRAUN)!) und die Epithelinjek­
tion. Das Epithel zur Aussaat wird durch energisches Abschaben der Epidermis 
(Wegkratzen der verhornten leblosen Epithelien und Abschaben der Epithelien 
aus dem Stratum germinativum der Epidermis) und Auftragen des mit Koch­
salzlOsung angesetzten Breies auf die Empfangsstelle vorgenommen. Die Propfung 
wird bei granulierenden Wundflachen so ausgefuhrt, daD kleinste Epidermis­
lappchen in die Tiefe des Granulationsgewebes verpflanzt werden. Sie heilen 

1) BRAUN, 'V.: Uber Hautpfropfung. Miinch. med. Wochenschr. 1921, Nr. 11, S.345. 
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hier an, brechen in einigen Tagen an die Oberflache der Granulation durch und 
epithelisieren diese. 

Bei der Injektionsmethode (PELS-LEUSDEN)1) wird mit einer kraftigen Spritze 
Epithelbrei in das Granulationsgewebe eingespritzt. Auch hierbei wachsen die 
lebenden Epithelien erst in den tieferen Schichten des Granulationsgewebes an, 
durchbrechen die Oberflache und epithelisieren sekundar. Die Methode soll 
auch bei schmierigen (nicht gesunden) Wundflachen, wo die TIERscHsche Trans­
plantation meist erfolglos ist, gelingen. Aile die letzten drei Methoden sind auf 
gewisse besondere FaIle, die sich fur die klassische Transplantation nicht eignen, 
zu beschranken. 

b) Die freie Transplantation der Cutis mitsamt der Epidermis 
nach KRAUSE2) ergibt nicht die Sicherheit des Erfolges wie die Epidermistrans­
plantation nach TIERSCH. Das Transplantat ist recht dick und wird nicht so 
schnell vascularisiert, daB das Gewebsleben durchgehend erhalten bleibt. Es 
soll daher von der verpflanzten Haut alles subcutane Gewebe (Fettgewebe) 
weggeschnitten und nur die bindegewebige Cutis verp£lanzt werden. An Korper­
stellen, die besonders reichlich mit BlutgefaBen versorgt sind (Gesicht, Kopf­
schwarte, Hande), erzielen wir allerdings mitunter sehr schone Resultate, die 
auch kosmetisch, was an den erwahnten SteIlen wichtig genug ist, einwandfrei 
sind. - Nach eigenen Erfahrungen wachst allerdings, wenn man nicht gerade 
auf lockeres Bindegewebe oder Fettgewebe transplantiert, der Cutislappen auf 
der Unterlage fest an und bleibt auch noch langere Zeit unverschieblich. 

Der Cutislappen solI in den gegebenen Defekten hineinpassen und unter 
nur maBiger Spannung sehr sauber und mit feinster Seide eingenaht werden. 
Da die Cutis sich nach der Herausnahme elastisch um 1/4-1/3 ihrer Flachen­
ausdehnung verkleinert, muB der entnommene Lappen entsprechend groBer 
sein als die zu transplantierende Flache. 

Die Transplantation der Cutis (ohne Epidermis) ist von ED. REHN eingefiihrt 
und zu einem durchaus bewahrten Verfahren ausgearbeitet worden. Die Cutis 
eignet sich zum Ersatz von mesenchymalen Gewebsdefekten (Sehnen usw.). 
Bemerkenswert ist der strukturelle Umbau, den das Transplantat unter dem 
EIDfluB der Funktion (funktionelle Metaplasie) erfahrt. 

Die Funktion als Bedingung zum inneren U mbau des Transplantats ist uns 
als gestalteter Faktor heute besonders an den Stutzgeweben3 ) bekannt. Wir be­
obachten sie bei der Cutistransplantation als besonders markante Erscheinung; 
sie wird uns weiter beim Fascien- und Knochentransplantat begegnen. 

Nach ED. REHN bleibt die uberpflanzte (relativ dunne! Verf.) Cutis, auch 
wenn sie zum Zwecke des Sehnenersatzes zu dicken Zopfen geflochten wird, 
am Leben, die Cutis ist eben in bezug auf ihre Ernahrung relativanspruchslos). 

Die in Strangform beim Sehnendefekt uberpflanzte Cutis lagert sich schon 
nach 8 Tagen so um, daB der Verlauf der kollagenen Fibrillen dem Zug entspre-

1) Vgl. K. RESCHKE: Injektionsepithelisierung nach Pels-Leusden. Bruns' Beitr. z. 
klin. Chir. Bd. 127, S.647. 1922. 

2) KRAUSE, F.: Transplantation gro.6er ungestieIter Hautlappen. Chir. Kongre.6 
Verhandl. Bd. II, S.46. 1893; siehe auch bei E. LEXER (zus. mit J. MEYER): Bd. I, S. 187; 
zitiert in Zus. Darst. (Literatur bis 1919). 

3) AIle mesenchymalen Gewebe, deren Zellen sich in einem gewissen Ruhestadium des 
Stoffwechsels befinden, sind beziiglich ihrer Ernahrung anspruchslos. Auch die paraplastischen 
Substanzen, deren Lebenseigenschaften ja iiberhaupt nicht mehr unter den gewohnlichen 
Begriff des vollwertigen Zellebens fallen, sind sehr anspruchslos; daraus erklart sich die 
relativ gute Verwendbarkeit ruhenden mesenchymalen Gewebes (Cutis, Fascie, Sehne, 
Knorpel, Knochen). 
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chend (Zwischenschaltung in einem Sehnendefekt) langsgerichtet ist. Die erst 
sternformigen Zellen nehmen Spindelform an. Mit besserwerdender GefaB· 
versorgung vermehren sich die Fibroblasten (4. Woche). In der 5. Woche nimmt 
das Transplantat bereits sehnenartigen Charakter an. Nach 6 Wochen bilden 
sich die zahlreichen neugebildeten Zellen zuruck. Nach 8 Wochen hat sich der 
Umbau zur ruhenden Sehne definitiv vollzogen. - Bemerkenswerterweise bildet 
sich die anfangliche Verwachsung des Transplantats mit einsetzender Funktion 
(aktive Muskeltatigkeit und funktionelle Beanspruchung des als Sehne zwischen­
geschalteten Cutisstreifens) zuruck,. und es entsteht ein durchaus gleitfahiges, 
der Leistungsfahigkeit des zugehOrigen Muskels qualitativ und quantitativ ab­
gepaBtes sehniges Organ. Das mitverpflanzte Fettgewebe kann sich unter dem 
Gestaltungsreiz der Funktion in Sehnengewebe umwandeln, die elastischen 
Fasern bleiben erhalten. 

Die Bedeutung der REHNschen Cutistransplantation liegt weniger in ihrer 
praktischen Anwendbarkeit, als in der bei der mikroskopischen Beobachtung 
erwiesenen funktionellen Umgestaltung. Das in seiner gekreuzten Faserrichtung 
fast ungeordnete fibrillare Gewebe der Cutis legt sich bei dem angewandten 
maBigen Zug nicht nur mechanisch in Langsrichtung, sondern der bald ein­
setzende Umbau des Transplantats, der sowohl Zellen, wie Grundsubstanz und 
Fibrillen betrifft, erfolgt nunmehr ganz unter dem Einfluf3 der Belastung auf 
Zug. Wesentlich ist es, daf3 der echte Umbau mit dem Einwachsen der ernahrenden 
Gefaf3e einsetzt und mit einer starken Vermehrung der Bindegewebszellen einher­
geht. Der Umbau und Neuaufbau der stutzenden Fibrillen geschieht hier sicher­
lich auf dem Wege der Isolyse (s. oben), d. h. der Auflosung der Fibrillen, Auf­
nahme des Fibrillenkollagens und Umpragung in die neue Fibrillenform. Diese 
groBe Bparsamkeit mit vorhandenen Bausteinen kann uns als Paradigma fur aIle 
andern isolytischen Prozesse mesenchymaler Gewebe gelten. 

c) Die freie Transplantation der Fascie1). 

Die freie Fascientransplantation. M. KIRSCHNER ist der Begrunder dieser 
klinisch uberaus wertvollenMethode. Er berichtet 19092) uber seine ersten experi­
mentellen und klinischen Erfahrungen. Zahlreiche Autoren haben seine Resultate 
bestatigen konnen und die gleichen klinischen Erfolge erzielt. Wird die Fascie 
flach eingenaht, so heilt sie ohne Kernverlust und ohne Nekrosen ein (bei ge­
drehtem Fascienzopf besteht die Nekrosengefahr wie bei allen dicken Trans­
plantaten). Die ohne Spannung eingenahte Fascie behalt ihre Struktur, bei 
funktioneller Belastung (Spannung) findet ein den Gesetzen der Btatik mesenchymaler 
Gewebe entsprechender Umbau statt (KLEINSCHMIDT). Nach BIER und MARTIN 
solI die Fascie, wenn sie zum Sehnenersatz transplantiert wird, lediglich passiv 
einheilen und als Nahrmaterial dienen (Leitbahn, Verf.), wahrend die echte 
Regeneration von den ortsstandigen Resten der Sehnenstumpfe und von dem 
umgebenden Gewebe (bei Sehnen vom Peritenonium und Paratenonium) aus­
geht. Ich glaube, nach eigenen Versuchen, daB der Abbau des Transplantats 
nur fur die homoioplastische, nicht aber fur autoplastische Verpflanzung zutrifft. 
GewiB wird sich auch bei der Autoplastik das umgebende mesenchymale Gewebe 
durch Wucherungen schon insofern beteiligen mussen, als eine echte Einheilung 
nur mit dem bindegewebigen (und GefaB-) AnschluB erreicht ist. Auch werden 

1) REHN, E.: Freie Fascienverpflanzung. 1m Lexer (Zus. Darst.Il) 1924, T. II, S. 438 
(Literatur). 

2) KIRSCHNER, M.: Autoplastische freie Fascieniibertragung. Bruns' Beitr. z. klin. 
Chir. Bd.86, H.1. 1909. 



Die {reie Transplantation des Sehnengewebes. 1177 

alle Teile der Fascie, die den neuen funktionellen Aufgaben nicht entsprechen, 
umgebaut werden mussen. Die langsgestellten Teile der autoplastisch verpflanzten 
Fascie heilen aber unter sonst giinstigen Bedingungen lebend und dauernd 
(soweit mesenchymale Strukturelemente uberhaupt erhalten bleiben, s. oben) 
ein. lch verweise besonders auf die wertvollen - mit der Vitalfarbungsmethode 
kontrollierten - Versuche von KLEINSCHMIDTl). 

An den Fett-Fascientransplantaten in Gehirnlucken, wie sie KOENNEcKE2) 

serienweise mikroskopisch nachuntersuchenkonnte, heilt die Fascie zweifellos 
lebend ein (Verf. konnte die Befunde nachuntersuchen). Das verwandte auto­
plastische Material unterliegt aber einem einwandfrei festzustellenden Umbau 
(Zellneubildung, Umbau des Paraplasmas usw.). Wahrscheinlich beruht dieser 
Umbau auf einer besonderen funktionellen Belastung, insofern als die vorher haupt­
sachlich auf starken Zug beanspruchte Bauchdeckenfascie unter die Druck­
wirkung des pulsierenden Gehirns kommt. 

Die praktische Anwendbarkeit der Fascientransplantation ist uberaus groB; 
ich verweise auf die einschlagigen Arbeiten in der Literatur und besonders auf 
eine monographische Bearbeitung von E. KONIG aus der KmsCHNERSchen 
Klinik, die in absehbarer Zeit erscheinen wird3). Nur einige grundsatzlich wichtige 
Fragen seien hier kurz erwahnt. So ist das Transplantationsmaterial in fast 
beliebiger Grope aus der Fascie lata am Oberschenkel zu entnehmen. Sie allein 
reicht aus, groBere Bauchwanddefekte (Muskel-Aponeurosendefekte) zu versorgen. 
Die Fascie ist teilweise von sehnenartigem Aufbau und laBt sich daher in einzelne 
beliebig schmale, genugend zugkraftige Teile zum Sehnenersatz usw. spalten. 
Teils verlaufen ihre Fasersysteme in verschiedene Richtungen der Flache und 
des Raumes. Die Fascia lata femoris ist auf Zug und Druck bereits eingestellt. 
Sie ist von vornherein verschiedenen statischen Belastungen gewachsen. Es 
kann mit der Fascie zugleich Fettgewebe entnommen werden, daB als Poister­
schutz (Gehirn) oder als Gleitschutz (Sehnen, Gelenke) benotigt wird. In ihrem 
Stoffwechsel ist die Fascie denkbar anspruchslos; ihre geringe Dicke, ihr Gewebs­
spaltensystem laBt die fUr die Ernahrung und damit fur das Weiterleben des 
Transplantats notwendigen Safte des Transplantatbodens leicht eintreten und 
verbrauchte Stoffe leicht austreten. Das Paraplasma (kollagene Fibrillen) hat 
kaum einen wesentlichen Stoffwechsel; es ist also bei der Verpflanzung unmittel­
bar kaum gefahrdet. Ob das Kollagen bei den hoheren Saugern nicht uberall 
gleichartig ist, ob fur seine chemische Grundsubstanz die Regel der Artspezi/itiit 
wie beim Zellprotoplasma uberhaupt eine Rolle spielen, kann hier nicht er­
ortert werden. lch berichte daruber andernorts. Immerhin liegt in diesem 
Problem eine der wichtigsten Fragen der Transplantation mesenchymaler Gewebe 
uberhaupt. 

d) Die freie Transplantation des Sehnengewebes4). 

Grundsatzlich verhalt sich das Sehnengewebe bei der Transplantation gleich­
artig wie das Cutis- oder Fasciengewebe. Durch die ersten eingehenden Arbeiten 
KmscHNERs und ED. REHNS ist nachgewiesen, daB sowohl mit der homoioplasti­
schen, wie besonders auch mit der autoplastischen Verpflanzung klinisch brauch-

1) KLEINSCHMIDT, 0.: Freie autoplastische Fascientransplantation. Ergebn. d. Chir. 
u. Orthop. Bd. 8. 1914. 

2) KOENNECKE, W.: Weichteilplastik nach Schadelschiissen. Bruns' Beitr. z. klin. 
Chir. Bd. 114, S. 70. 1918. - KOENNEcKE, W.: Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd. 162. 1921. 

3) (1m Verlag von Urban & Schwarzenberg.) Siehe auch E. KONIG: Verhandl. d. 
dtsch. Ges. f. Chir. 1925. 

') Siehe E. REHN: Freie Verpflanzung von Sehnen. 1m Lexer (zus. Darst. 11) 1924, 
T. II, S.370. 
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bare Resultate erzielt werden. Wie zu erwarten, erfolgt bei der Homoioplastik 
ein weitgehender Umbau des Transplantates, wahrscheinlich auch wohl ein 
ein definitiv volliger Ersatz des nun einmal fremdartigen Materials (wobei ich 
besonders die individueH-spezifischen Zellbausteine im Auge habe). 

Ich bin trotz der Angaben in der Literatur auf Grund eigener Versuche 
der Ansicht, daB ganz allgemein homoioplastisch verp/lanztes mesenchymales 
Gewebe zwar mit seinen Zellen und paraplastischen Substanzen eine Zeitlang 
am Leben bleiben kann. Aber es handelt sich bei der Homoioplastik meines Er­
achtens nur um eine Art Explantation, bei der die Zellen nur als Fremdlinge im 
Wirtsorganismus vegetieren, wobei sie ihre ererbten Zelleigentiimlichkeiten be­
halten (wie das Reis bei der Pfropfung). DaB sich die Transplantatzellen im 
Laufe der Zeit derart umstellen, daB sie ihre spezifischen Eigentiimlichkeiten 
des Stoffwechsels aufgeben und gemaB dem Angebote aus den Nahrstoffen des 
Wirtes sozusagen wirtseigen werden, scheint mir noch nicht sicher erwiesen. DaB 
weiterhin bei erwachsenen hoheren Saugetieren etwas ahnliches, wie es SPEMANN 
fiir die Amphibien sicher erwiesen hat (Verpflanzung und Weiterleben von 
Keimblatterteilen in ihren spezifischen Eigenschaften von Krote auf Frosch), 
vorkommt, ist nicht sehr wahrscheinlich. 

Die autoplastisch verpflanzte Sehne heilt, abgesehen von zentralen Nekrosen, 
glatt und ohne wesentliche Reaktion des Transplantatbodens ein. Ihre spatere 
Funktion wird durch Vorhandensein oder Ausbildung einer Gleitbahn und vor 
allem durch den organischen AnschluB an den zugehorigen Muskel gewahrleistet 
(vgl. ED. REHN, Elektrophysiologische Versuche). Die Funktion wird vor aHem 
verhindert durch Verwachsungen des Transplantats mit dem Sehnenfach, wie 
sie eintreten, wenn die Einheilung nicht ganz aseptisch verlauft. 

Die Reaktion des Transplantatbodens ist bei den homoioplastischen Sehnen­
verpflanzungen besonders energisch, und es resultiert stets ein straffes narben­
ahnliches Gewebe mit Neigung zur Verwachsung. Homoioplastisch sollte die 
Sehne daher nicht zum Sehnenersatz, sondern nur zum Ersatz straffer Bander 
verwandte werden, wie REHN hervorhebt. 

e) Die freie Transplantation des Knorpels1). 

Sowohl die freie Transplantation des Rippenknorpels, des Gelenkknorpels, 
wie die des Ohrknorpels haben klinisch-praktisches Interesse. Die Verpflanzung 
der Wachstumszone eines noch wachsenden Knochens (der Epiphysenlinie) hat 
besondere praktische Bedeutung, wenn klinische Erfolge auch noch nicht vor­
liegen. Sowohl die homoioplastische, wie vor allem die autoplastische Trans­
plantation ist moglich. AHe voll-Iebenskraftigen Knorpelbildungszellen, also die 
Zellen des Perichondriums, die Zellen des noch wenig differenzierten jugend­
lichen Knorpels iiberhaupt, die Knorpelzellen aus der Epiphysenwachstumszone 
(Knorpelfuge) und dieselben aus der Matrix des Gelenkknorpels, heilen bei ein­
wandfreien auBeren Bedingungen lebend ein, wachsen nach und bilden neue 
Knorpelgrundsubstanz. Die verpflanzte Knorpelgrundsubstanz kann besonders 
bei der Autoplastik erhalten bleiben; Mufiger verfallt sie dem Umbau und wird 
dann unter Umstanden (beim Vorhandensein von lebenden BildungszeHen) er­
ganzt. Der Knorpel ist also anspruchslos und besitzt eine relativ groBe Lebens­
fahigkeit; er scheint in seiner Regenerationsfahigkeit yom Perichondrium un-

1) Siehe E. REHN u. H. RUEF: Freie Knorpeltransplantation. In Lexer (zus. Darst. 11) 
1924, T. II, S. 286 (Literatur). 
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abhangiger zu sein als der Knochen vom Periost (s. unten); doch gilt dies wohl 
hauptsachlich fUr das Autotransplantatl). 

Bemerkenswerterweise und wie zu erwarten konnte ED. REHN an einem 3/4 Jahre 
alten homoioplastischen Transplantat keine Neubildung von Knorpelzellen nachweisen, 
wenn auch noch intakte Grundsubstanz und intakte Zellen vorhanden waren. Wir mussen 
uns der Auffassung REHNS von einem "nekrobiotischen Latenzzustand" anschlieJ3en. 

Der mit Perichondrium frei und autoplastisch verpflanzte Ohrknorpel bleibt entweder 
in allen seinen Elementen (einschlieJ3lich der elastischen Fasern) erhalten oder es entstehen 
zentrale Nekrosen, und die Grundsubstanz wird vom Perichondrium aus substituiert. Dunne 
Knorpelschichten, wie der fast papierdunne Ohrknorpel des Kaninchens, werden eher erhalten 
bleiben, als der schon betrachtlich dickere Knorpel der menschlichen Ohrmuschel. 

1m wesentlichen dient der frei transplantierte Knorpel zum Ausgleich von Gesichts­
deformitaten (Nase, Augenlider). 

Die Autotransplantation von Knorpel mit bedeckender Raut (aus der Ohr­
muschel) ist von E. KONIG zum Nasenersatz und von W. MULLER zum Augenlid­
ersatz angegeben. Diese Art der Transplantation ist durchaus der freien Trans­
'plantation der Cutis (mit Epidermis) nach KRAUSE analog. DaB es zur idealen 
Anheilung kommt, ist teils aus der Anspruchslosigkeit des Ohrmuschelgewebes 
bezuglich seines Stoffwechsels, andererseits in der ausgezeichneten BlutgefaB­
und LymphgefaBversorgung der Gesichtshaut als des Transplantatbodens zu 
erklaren. 

f) Die freie Fettgewebstransplantation 2). 

Bemerkenswerte mikromorphologische und Stoffwechselvorgange spielen 
sich im frei transplantierten Fettgewebe abo Nur ganz dunne Stucke vom 
Fettgewebe heilen so voIlkommen ein, daB uberhaupt kein oder nur ein un­
wesentlicher Dmbau eintritt. AIle Stucke gro!3erer Dicke werden zentral nekro­
tisch, wobei sich durch ZusammenflieBen der Fettblaschen groBere Fett- oder 
Olcysten bilden konnen. In der Zone des gerade noch erhaltenen Stoffwechsels 
(Nekrobiosenzone) finden wir Wucherungsvorgange, sowohl an den eigentlichen 
Fettzellen (Blaschen) wie am mituberpflanzten Bindegewebe. In der peri­
phersten und naturgemaB in seinem Stoffwechsel am wenigsten geschadigten 
Zone ist der Dmbau am lebhaftesten. Wir konnen hier zwei Arten der Wuche­
rung unterscheiden. Einerseits wachst das auf einen schmalen Saum reduzierte 
Protoplasma des normalen Fettblaschens breit aus; sodann kommt es zu Zell­
teilungen, und so entstehen viele gleichformige junge Lipoblasten im Innern einer 
Blaschenmembran (intravesiculiir). Andererseits wachsen aber auch im Stroma 
zwischen den Blaschen junge Lipoblasten heran (intervesiculiir). (Abb. 437 u. 438 
S. nachste Seite.) 

Parallel mit der Lipoblastenwucherung schwindet das abgelagerte Fett; es 
wird zum Teil von den jungen Bildungszellen aufgenommen, zum Teil aber auch 
von Gewebshistiocyten (bindegewebiger Abstammung) phagocytiert. 

1m transplantierten Fettgewebe ist der isolytische Gewebsstoffwechsel infolge 
der uberaus einfachen mikroporphologischen Dmbauvorgange besonders leicht 
zu verfolgen. Nur die eigentlichen Gewebszellen, d. h. die aus dem Schlummer­
zustand zu vollwertigen Gewebsbildungszellen heranwachsenden Lipoblasten 
bauen das "Paraplasma" in geordnetem Ablauf der Ristiolyse ab und wieder 
auf. Kein Leukocyt beteiligt sich hieran, kein Lymphocyt oder Fibroblast 
greift in den histolytischen Vorgang ein, wenn er sich als vitaler ProzeB abspielt. 

1) In dicken Stucken autoplastisch verpflanzter Rippenknorpel weist bei spaterer Ent­
nahme degenerative wie regenerative Prozesse auf. Die Regeneration solI auch von er­
haltenen Knorpelzellen ausgehen, im wesentlichen wird sie auf Wucherung des Perichondriums 
zu beziehen sein. 

2) LEXER, E.: Fettgewebsverpflanzung (zus. Darst. 11) T. I, S.264. 
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Das in den Makrophagen befindliche Fett entstammt den zentralen Nekrosen, 
es wird durch jene universellen Phagocyten wahrscheinlich nur abtranspor­

tiert, nicht fermentativ an­

Abb.437. Typische Lipoplastenwucherung am Rande 
eines vol' 6 Monaten in eine HirnlUcke jrei transplan. 
tierten groBen Fettlappens. Die Lipoplastenwucherung 
erfolgt hier hauptsachlich intravesiculiir, z. T. auch 

intervesicular. 

gegriffen. 
Wir sind somit berech­

tigt, die Fermente des leben­
den Umbaues im transplan­
tierten Fettgewebe allein in 
den Lipoblasten zu suchen. 
Zu dieser Annahme zwingen 
nicht nur unsere Vorstellungen 
von der spezifischen Natur 
der Gewebsfermente, sondern 
die beim Fettgewebsumbau 
so iiberaus einfachen mor-. 
phologischen Befunde. Uber 
nennenswerte Mengen von Ge­
webslipasen verfiigen nur die 
Lipoblasten. 

g) Die freie Transplantation 
des Knochengewebes1). 

Nach der Entwicklung 
der Chorda dorsalis und des 
Knorpels stellt das Erscheinen 

des Knochengewebes den bemerkenswerten Hohepunkt in der Phylogenese der 
Wirbeltierstiitzgewebe dar. Nicht nur, daB das mechanische Prinzip am Knochen 

,. , 
• I • 

Abb.438. Intervesiculiire Lipoplastenwucherung 
vom Rande einer drei Wochen alten Bauch· 
schnittnarbe (wie sie auch im Transplantat 

beobachtet wird). 

in eigenartiger Weise zur voll­
endeten Ausbildung kommt, daB 
die auBerordentliche innige und 
organische Durchmengung lebender 
Grundsubstanzen mit den Kalk­
salzen eine noch gar nicht zu 
iibersehende histologische Hochst­
leistung darstellt, die ganz beson­
deren WachstumsverhiHtnisse bei 
der individuellen Entwicklung, der 
standige Umbau im spateren Leben, 
die iiberaus groBe regenerative 
Fahigkeit bei Verletzungen und 
schlieBlich die organmaBige Ver­
bindung des Knochengewebes mit 
den hamatopoetischen Geweben 
geben eine Fiille von Problemen, 
die weit iiber das Gebiet der 
Physiologie und Anatomie bedeu­

tungsvoll sind. So gesellt sich zu diesen durchaus biologischen Problemen das der 
Transplantation des Knochengewebes. Es ware aussichtslos, anders als in der 

1) Die Literatur ist erschopfend bis zum Jahre 1924 zitiert bei E. LEXER: Die freien 
Transplantationen T. II. Stuttgart 1924; s. a. E. LEXER: 20 Jahre Transplantations­
forschung in der Chirurgie. Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Chir. 1925. 
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Form der Andeutung den gerade durch die Mithilfe der Chirurgen wesentlich 
geforderten Fragen der Morphologie und Physiologie der Knochentransplantation 
gerecht zu werden. In hervorragendem MaGe haben sich mit dem Problem 
der Knochentransplantation unter den Chirurgen besonders AXHAUSEN, BARTH, 
BIER, EDEN, LEXER, LAWEN, MARTIN, KUTTNER u. a., weiter eine Reihe 
von Anatomen, wie BORST, LOOSER, POMMER, SCHMORL und vor allem 
MARCHAND, beschiiftigt. AIle Probleme der Transplantationsforschung im be­
sonderen die Bedingungen und Erfolge bei Autoplastik, Homoioplastik, 
Heteroplastik und Alloplastik, die Technik des Transplantationsverfahrens, 
die Einheilungs- und Umbauvorgange im Transplantat, die Bedeutung der 
Funktion fUr das Schicksal des verpflanzten Knochens, sind sowohl experimentell 
wie klinisch und auch ganz besonders rontgenologisch, makro- und mikro­
morphologisch untersucht und bereits in weitgehendem MaGe geklart worden. 
Lebhafte wissenschaftliche Erorterungen sind urn die hormonalen Wirkungen 
im Knochensystem, die Pseudarthrosenbildung, die Frakturen und Fraktur­
heilung der transplantierten Knochen mit weitgehender Aufklarung dieser 
theoretisch wie praktisch wichtigen Fragen gepflogen worden. Das hundert­
fach variierte Experiment, die mikromorphologische Betrachtung wertvollen 
Operationsmaterials yom Menschen haben die Beteiligung des Periostes, der 
Knochenzellen, des Endostes und des Knochenmarkes bei der Regeneration 
am Transplantat einigermaGen sichergestellt und wertvolle Aufschliisse der 
biologischen Bedeutung fur den Erfolg der Transplantation herangezogen. Die 
Gesetze von J. WOLFF tiber die Transformation des Knochens, von TRIEPEL 
in neuzeitlicher Auffassung erweitert, die Lebensarbeit eines Roux uber die 
Knochenentwicklung, das Problem der Gewebsmetaplasie, ja auch schlieBlich 
der Kalkstoffwechsel des Organismus werden bei den theoretischen und auf den 
praktischen Erfolg gerichteten Arbeiten herangezogen. Und nicht zuletzt hat 
die Chirurgie dank der jahrzehntelangen Arbeit seiner hervorragendsten Ver­
treter heute eine Reihe so sicherer Methoden, daB wir der Frage der autoplasti­
schen Knochenverpflanzung jetzt fast schon fertig gegenuberstehen, wenn auch 
die groBte Aufgabe der Transplantationsforschung, die Ubertragung homoio­
plastischen Materials, erst im Beginn ihrer Entwicklung ist. 

Die Ergebnisse der Knochentransplantationsforschung seien hier kurz zu­
sammengefaGt, und zwar mit besonderer Berucksichtigung der Autoplastik. AIle 
lebenden Elemente des Knochens, die fruhzeitig wieder ausreichend ernahrt 
werden, kommen zur Einheilung. Die Regeneration und der Umbau des Trans­
plantates gehen hauptsachlich von der Cambiumschicht des Periostes und des 
Endostes aus. Das auBere Periostlager (von indifferentem mesenchymalen 
Charakter) stellt haufig einen Schutz gegen die resorptiven Einflusse des Trans­
plantatbodens dar. AIle tiefen Teile eines dicken Transplantats sterben mangels 
zureichender Ernahrung ab und mussen yom lebenden Knochenkeimgewebe 
durch Resorption und Knochenneubildung ersetzt werden. Die jungen Zellen 
des Knochenkeimgewebes haben sowohl osteolytische wie osteoplastische Funktion. 
Ebenso wie bei der Sarkolyse, Neurolyse und Lipolyse besitzen nur die spezi­
fischen Gewebselemente isolytische und isoplastische Funktion. Die parostale 
Metaplasie aus dem indifferenten Mesenchymlager des Transplantatbodens ist 
gleich zu bewerten mit der sonst in Thromben, im verletzten und durchbluteten 
Muskelgewebe, im atrophischenBulbus und in del' atrophischenNiere beobachteten 
Metaplasie des Mesenchyms. 

Fruhzeitige Belastung scheint zu vorschnellem Abbau des Transplantats 
zu fUhren (Umbauzonen - Pseudarthrosen). Erst wenn sich aus dem Trans­
plantat oder unter Milthife osteoplastischen Gewebes am Transplantationsboden 



1182 W. v. GAZA: Wundheilung, Transplantation, Regeneration und Parabiose. 

ein festes Regenerat gebildet hat, bedingt die funktionelle Belastung Hyper­
plasie und Umbau nach den statischen Gesetzen des Knochengewebes uberhaupt. 
Das Transplantat u bt stets einen starken osteoplastischen Reiz aus; seine Zerfall­
stoffe regen auch das Gewebe des Transplantatbodens (noch vorhandenes Periost, 
nicht mehr regenerationsfahiges Knochengewebe) zur eigenen Knochenbildung an. 

Das Material des absterbenden Transplantatknochens lie£ert allen wuchern­
den Knochenkeimzellen die Bausteine zum W iederaufbau; es stellt fUr sie den 
gewebsspezijischen jormativen Reiz dar, der so lange vorhalt, als abbaufahige 
Grundsubstanz und Kalksalze vorhanden sind. Dementsprechend hat das ohne 
anhaftenden oder anliegenden Knochen verpflanzte Periost fast keine osteo­
plastische Fahigkeit. 

Autoplastisches Knochenmaterial gewinnt, da eine Fremdstoffwirkung fort­
fallt, sehr schnell den Anschlu13 an die Saftstrome des Transplantatbodens und 
heilt lebend ein (abgesehen von der zentralen Nekrose dickerer Knochenstucke). 
Homoioplastisches Material scheint zwar nicht immer vollkommen abzusterben, 
es wird aber zweckma13igerweise nur da zu verwenden sein, wo lebende Osteo­
blasten im Transplantatboden vorhanden sind, welche das Transplantatmaterial 
auszunutzen vermogen, d. h. in seinen Zerfallstoffen ihr Nahrmaterial finden. 
Heteroplastisches Material lOst lebhafte Reaktionen des ortsstandigen Gewebes. 
aus, die zu fruhzeitig einsetzender Resorption bei zurucktretender Apposition 
fuhrt. Totes Ersatzmaterial (gegluhter Knochen, Elfenbein) dient unter Um­
standen als osteoplastischer Reiz, meist aber nur rein mechanischen Zwecken,~ 
je weniger resorptionsfahig, desto geeigneter ist das Material fur die letztere Auf­
gabe (Elfenbein, Celluloid). 

Wie bei allen Vorgangen der Resorption, verlauft auch beim Umbau und 
dem Ersatz des transplantierten Knochens der Stoffwechsel in drei grundsatzlich 
und praktisch bedeutsamen Richtungen. Die autolytischen Vorgange treten 
bei dem Vorwiegen der paraplastischen Substanzen zuruck; Pyknose, Karyolyse 
usw. sind die morphologischen Kennzeichen dieser Osteoblastenautolyse. Die 
isolytischen Vorgange geschehen durch die Zellarbeit der gewebsspezifischen 
Osteoblasten; sie spielen bei der erstrebenswerten "lebenden Einheilung" des 
Transplantats die Hauptrolle und begleiten vor aHem die Autoplastik. Die Hetero­
lyse des Transplantats geschieht durch indifferentes mesenchymales Keimgewebe 
des Transplantatbodens, das man als Granulationsgewebe bezeichnen kann. 

H. Besondere Fragen der Gewebstransplantation. 
a) Die Probleme der Homoioplastikl). 

Das homoioplastische Transplantat kann dem gewebsgleichen Keimgewebe 
des Emp£angers als Regenerationsbahn dienen. Seine Zerfallstoffe fungieren viel· 
fach (mesenchymale Gewebe) fur die nachwachsenden Gewebselemente des 

, , 1) Die Probleme der Homoioplastik haben in dem Werk von G. SCHONE: Die hetero­
und homoioplastische Transplantation. (Berlin 1912) ihre grundlegende Bearbeitung erfahren. 
Es sei besonders auf dieses Werk verwiesen. - SCHONE, G.: Austausch normaler Gewebe 
zwischen blutsverwandten Individuen. Bruns' Beitr. z. klin. Chir. Bd. 99, S. 233. 1916 
(Literatur). - LEHMANN, W. u. H. TAMMANN: Transplantation und Vitalspeicherung. Ebenda 
Bd. 135, S.259. 1926 (neuere Literatur). - KUTTNER, H.: Zur Frage der Heterotransplan­
tation. Zentralbl. f. Chir. 1924, Nr. 1. (Vor 11 Jahren auf den Menschen transplantierter 
Affenknochen. Der Knochen ist nekrotisch und wie ein Fremdk6rper durch einen Binde­
gewebsmantel eingekapselt, genau so wie der Seidenfaden in unserer Abb. 435.) - EISELS­
BERG, v.: Dauernde Einheilung eines in die Bauchh6hle verpflanzten Schilddriisenadenoms. 
Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Chir. 1925. - ELLMER, G. u. H. SCHMINKE: Ein 151/ 2 Jahre 
altes (heteroplastisches) Knochentransplantat beim Menschen. Zentralbl. f. Chir. 1925, 
Nr. 11. 
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Transplantatbodens als nutritiver und formativer Reiz. Die Inkrete verpflanzter 
Driisenstiicke konnen einem gefahrdeten Organismus fiir lange Zeit fehlende 
Driisenstoffe ersetzen. Fiir eine Zeitlang kann das Transplantat mechanische 
Funktionen ausiiben. - Damit ist aber auch die Bedeutung des homoioplastischen 
Transplantats erschopft; es heilt nicht lebend ein oder fiihrt nur kurze oder 
langere Zeit ein latentes allmahlich erloschendes Leben, bis es durch das wirts­
eigene Gewebe substituiert ist. Die Gewebsreaktionen im Transplantatboden, 
wie die Gegenwirkungen des Gesamtorganismus, sind bei der Homoioplastik 
energischer als bei der Autoplastik. Die Auflosung des Transplantats - wir 
konnten sie Homoiolyse nennen - ist durchaus heterolytisch gerichtet, wenn auch 
Anklange an den isolytischen ProzeB gegeben sind; so diirfte die Losung der 
paraplastischen Substanzen, da diese wahrscheinlich bei nahe verwandten Indi­
viduen kaum chemisch differieren, als Isolyse aufzufassen sein. Die Zellen aber 
- die wichtigsten Elemente des Transplantats - gehen bei der Homoioplastik 
friiher oder spater zugrunde. Schon bei blutsverwandten Tieren und Menschen 
scheinen die Zellbestandteile "biochemisch" so zu differieren, daB die lebende 
und dauernde Einheilung nicht zustande kommt. Die vorherige Priifung der 
Bestandteile auf Hamolyse, Hamagglutination und Pracipitation kann offenbar 
keine groBere Sicherheit des Einheilens gewahrleisten. Da uns einstweilen eine 
Untersuchungsmethode . fehlt, mit deren Unterstiitzung wir die Prognose der 
Homoioplastik giinstiger gestalten konnen, ja, da die Homoioplastik vielleicht 
iiberhaupt nicht in der bisher iiblichen Weise erfolgreich zur lebenden und dauern­
den Einheilung fiihrt, muB die Frage erortert werden, ob es nicht durch vor­
herige Eingriffe in die biochemischen Funktionen von Spender und Empfanger 
gelingt, die schadigenden Faktoren zu mildern oder zu beseitigen. Da wir uns 
hier im Grenzland unseres Wissens befinden, da "Protoplasmaaktivierung", 
"Umstimmung", "Desensibilisierung" usw. einstweilen noch recht tote Begriffe 
sind, kann uns nur das Experiment weiterbringen. 

LEHMANN und TAMMANN haben nach erfolglosen Versuchen anderer zuerst 
mit Vitalfarbstoffen eine solche "U mstimmung" ihrer Versuchstiere erreicht, 
so daB ihnen bei weiBen Mausen die homoioplastische Transplantation groBer Haut­
stiicke in einem bemerkenswert hohen Prozentsatz gelang. Weitere Erfahrungen 
miissen z'eigen, wie weit auch andere Gewebe und Organe auf diese Weise homoio­
plastisch transplantiert werden konnen und ob sich die Farbstoffe durch farblose 
Substanzen ersetzen lassen (letzteres ware fiir die praktische Verwendung beim 
Menschen erforderlich). 

LEHMANN und TAMMANN nehmen an, daB die Speicherung der Farbstoffe 
(die ja im reticuloendothelialen System erfolgt) in den Mechanismus der Abwehr­
reaktionen hemmend eingreift; ob dieser Eingriff die Zellen oder die Gewebs­
siifte betrifft, lassen sie dahingestellt. Anatomisch konnten sie ein Fehlen der 
defensiven Zellreaktionen im Transplantatboden feststellen. 

b) Das Einwachsen der ernahrenden GefaBe in das Transplantat. 
Die Angiothelien haben ein auBerordentlich hoch entwickeltes Regenerations­

vermogen; sie proliferieren iiberall dort, wo junges Keimgewebe vorwachst (fast 
als "fiihlten sie sich verantwortlich" fiir die Blutversorgung gefahrdeter Gewebe). 
Wahrscheinlich sind es ganz urspriingliche primitive Potenzen, die in den Endo­
thelien ("implizite") liegen und sie beim Bedarf der Gewebe sofort in Wucherung 
treten lassen. Meines Erachtens besteht weiterhin die hohe Wahrscheinlichkeit, 
daB es ubiquitare in jedem geschadigten oder absterbenden Gewebe entstehende 
Stoffwechselprodukte sind, welche die Angiothelien taktisch und formativ beein­
!lussen; es sind wahrscheinlich dieselben Stoffe (saurer Art, H-Jonen 1), welche 
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die Capillarendothelien zur (entzundlichen) Erweiterung veranlassen. - Die vor­
wachsenden Angiothelien bilden sich im ubrigen ebenso wie bei der normalen 
Entwicklung durch Hohlformung zu Capillaren aus. 

Eine sehr wichtige und leider noch nicht genugend geklarte Frage ist es, 
ob die vorwachsenden GefaBe den offenen Anschluf3 an die ihnen gegenuber­
stehenden GefaBenden eines Transplantats gewinnen, oder ob sie ganz fur sich 
das Transplantat vascularisieren, hochstens vielleicht ein vorhandenes GefaB 
als Leitbahn benutzen (AXHAUSEN). Ich halte den ersteren Vorgang fur 
moglich und fur gar nicht selten. Wenn wir z. B. bei der Einpflanzung 
eines gestielten Hautlappens (etwa von 10-20 cm Lange) den Stiel nach 8 bis 
14 Tagen ohne Gefahr fur die Ernahrung des Lappens durchtrennen konnen, 
so kann die Blutversorgung yom Orte der Einpflanzung des einen Lappen­
endes nur durch direkte Gefiif3verbindung, nicht aber schon durch Vorwachsen 
neuer GefaBe uber den ganzen Lappen bis zu seinem Stiel zustande gekommen 
sein. Wenn eine direkte Vereinigung der PapillengefaBe uberpflanzter Epidermis­
lappen mit den GefaBen des Transplantatbodens hochst wahrscheinlich ist, so 
steht auch nichts im Wege, eine direkte GefaBverbindung fUr dickere Trans­
plantatstucke anzunehmen. Die direkte GefaBverbindung konnen wir nur bei 
der Autoplastik, nicht aber bei der Homoioplastik oder Heteroplastik erwarten. 

c) Das Einwachsen der Nerven in das Transplantat. 

An einem verpfIanzten Hautlappen konnen wir durch Prufung der Sensibilitiit 
dasEinwachsen der sensiblenNerven unschwer kontrollieren. Je dicker derLappen 
ist, desto langere Zeit brauchen die nachwachsenden Nerven, bis sie an die 
Hautoberflache gelangt sind (an uber 1 cm dicken Hautlappen kehrt die Ober­
flachensensibilitat erst nach vielen Monaten zuruck) 1, 2). Wir konnen annehmen, 
daB auch in der Tiefe liegende Transplantate (Knochen) den nervosen AnschluB 
an die fur ihr Gewebsleben notwendigen Nerven bekommen. Ob und wie schnell 
die yom vegetativen Nervensystem abhangigen Organe (Epithelkorperchen und 
Nebennierentransplantate) neurotisiert werden, ist ungewiB; sie scheinen groBten­
teils eher zugrunde zu gehen, als die Nerven eingewachsen sein konnen. Bei der 
freien Verpflanzung des Muskelgewebes ( s. a. a. 0.) geht das Transplantat in­
folge der schweren Stoffwechselstarung weit fruher zugrunde, als die Neuro­
tisation eintreten kann. Sehr langsam (in Monaten) erfolgt auch das Einwachsen 
eines eingepflanzten Nerven in einen vorher motorisch gelahmten Muske!. 

d) Der EinfIu6 des Nervensystems auf das Regenerationsvermogen des Wund· 
gewebes und des Transplantats. 

Da wir eigentliche trophische Nerven nicht kennen, ist von vornherein anzu­
nehmen, daB St6rungen der Innervation (nach Durchschneidung gemischter 
Nerven) die Regeneration der Gewebe nicht beeinflussen. Dem entspricht auch 
die klinische Erfahrung. Wunden aller Gewebe einer vollstandig gelahmten 
Extremitat (nach Durchtrennung des Ruckenmarks) heilen ohne Starung in 
gleicher Zeit wie bei normaler Innervation. 

Allerdings wird z. B. der frakturierte Knochen eines gelahmten Armes oder 
Beines urn deswillen schlechter regenerieren bzw. der Callus schmaler sein, weil 
der wesentliche Faktor des funktionellen Reizes wegfallt. 

1) LEHMANN, W. U. E. JUNGERMANN: Verhalten der Nervensensibilitat nach Fern­
plastiken. Mitt. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chir. Bd. 32, S. 653. 1920. 

2) POLISSADOWA, X.: Wiederherstellung der Innervation bei Hauttransplantationen. 
Zcntralbl. f. Chir. 1925, Nr. 39. 
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Dagegen scheinen die vegetativen Nerven einen nicht unwesentlichen Ein­
fluB auf das Regenerat'ionsvermogen zu besitzen. NaturgemaB werden aIle 
Regenerationsvorgange an KorpersteIlen, die nicht unter einer einwandfrei 
gesteuerten Blutzirkulation stehen, gehemmt sein. Sind die Vasomotoren ge­
schadigt, so ist die GefaBreaktion, die wir als entzundliche Veranderungen kennen, 
unvoIlkommen; da abel' kein Regenerationsvorgang ohne gleichzeitige entzund­
liche Veranderungen an den GefaBen verlauft, und da die entzundlicheHyperamie 
und GefaBneubildung fUr die Ernahrung des geschadigten Gewebes notig ist, 
wird eine Vasomotorenschadigung auch den Regenerationsvorgang ungiinstig be­
einflussen. Eine Durchschneidung del' peripheren N erven, in denen vegetative 
Nerven verlaufen (z. B. des N. ulnaris), kann gleichfaIls einen ungunstigen Ein­
fluB auf das Regenerat haben1 ). 

Es nimmt daher nicht wunder, daB wir bei Erkrankungen des Nervensystems 
eine besondere Empfanglichkeit der Gewebe fUr Infektion beobachten. Da un­
vollkommenes Regenerationsvermogen, unvoIlkommene entzundliche Reaktion 
und mangelhafte Widerstandskraft gegenuber Infektionserregern parallellaufen, 
so wird uns z. B. die haufig eintretende, zur Zerstorung weiter Gewebsabschnitte 
filhrende Infektion an den Fingern bei Syringomyeliekranken verstandlich. 

Die Regenerationsvorgange im Transplantat scheinen auch bei fehlender 
nervoser Versorgung ungestort zu verlaufen. J a, da dicke Transplantatstucke 
nul' langsam von den Nervenfasern durchwachsen werden, mussen wir fUr viele 
Gewebe eine weitgehende Unabhangigkeit des Regenerationsverm6gens vom Nerven­
system annehmen. Ob allerdings nicht den zugleieh mit den GefaBen einwachsen­
den vasomotorischen Nerven doch eine bedeutsame Rolle fUr die Einheilung 
und dem Umbau des Transplantats zukommt, muB offen gelassen werden. (DaB 
und wie das Muskeltransplantat von dem Erhaltensein motorischer Nerven ab­
hangig 1St, wird anderen Odes besprochen.) 

e) Die Transplantation zusammengesetzter Gewebe. 

Sind verschiedene Gewebsarten zu organoidem Einheiten oder zum Organ 
zusammengefUgt, so verhalten sich die einzelnen Gewebsarten bei del' Trans­
plantation ihrem Gewebscharakter entsprechend. In der Praxis verpflanzen wir 
fast ausschlieBlich Gewebskombinationen, da ja fast aIle Gewebe zum mindesten 
BlutgefaBe, meist aber auch ungeordnetes mesenchymales Stutzgewebe fUhren. 
Gewebseinheitlich sind unter den Mesenchymabkommlingen nul' das blutgefaBlose 
Sehnen- und Knorpelgewebe. Der Muskel, del' Knochen, Milz und Lymphdrusen 
weisen bunte Bilder mesenchymaler Gewebskombinationen auf. 

Bei der Transplantation der Epidermis werden die mesenehymalen Anteile 
del' Papillenspitzen mit uberpflanzt. Die Sehleimhaut laBt sich sogar nUl' mit­
samt del' Submucosa transplantieren. Drusenteile enthalten auBer BlutgefaBen 
stets stutzende mesenehymale Gewebsanteile. 

J e nach der Empfindlichkeit der einzelnen Gewebsarten werden die verschie­
dcnen Elemente eher erhalten bleiben oder nicht. 1m transplantierten Drusen-

1) Durch die streckenweise Entnervung groBer Arterien (die sog. periarterielle Sym 
pathektomie) k6nnen merkwiirdigerweise Heilungsvorgange giinstig beeinfluBt werden. Nach 
experimentellen und klinischen Feststellungen kommt es nach diesem Eingriff am Geflechts­
system der vegetativen Nerven zu einer Hyperamie, welche Z. B. den Heilungsvorgang 
trophischer Ulcera nach Lasion peripherer Nerven, den Heilungsverlauf der Extremitaten­
tuberkulose, den Heilungsvorgang am Knochen usw. giinstig beeinflussen solI; siehe bei 
W. LEHMANN: Grundlagen der periarteriellen Sympathektomie. Ergebn. d. Chir. u. Orthop. 
Bd. 17, S. 608. 1925 und O. HAHN: Chirurgie des vegetativen Nervensystcms. Leipzig 1925. 

Handbuch der Physiologie XIV. 75 
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stiickchen werden die in ihrem Stoffwechsel anspruchsvollen Driisenepithelien 
im Zentrum des Transplantats zugrunde gehen, wahrend das Stiitzgewebe er­
halten bleibt und unter Umstanden sogar wuchert (s. Abb. 439 u. 440). 

Ein in mehrfacher Beziehung bemerkenswertes Objekt del' Transplantations­
forschung sind die groBeren Blutgefaf3e (Arterien und Venen)1). Wir haben in den 
BlutgefaBen nicht nur die vielgestaltige Kombination von Endothelzellen, 
elastischem und kollagenen Bindegewebe, Muskelgewebe und BlutgefaBen VOl' 
uns, sondern es ist auch in den besonderen Ernahrungsverhaltnissen des friih­
zeitig wieder durchstromten GefaBes ein wesentlich neuer Faktor des Trans­
plantationserfolges gegeben. Es kommt hinzu, daB die eingepflanzten und durch­
strom ten GefaBtransplantate sofort wieder unter einem (pulsierenden) mecha­
nischen Druck gesetzt sind. Wenn Venen zum Ersatz von Arteriendefekten 
verpflanzt werden (LEXER)2), so baut sich das Transplantat den neuen statischen 
Bedingungen entsprechend um (Neubildung vor allem del' elastischen Fasern). 

Bei del' autoplastischen Transplantation del' Arterien scheinen aIle Gewebs­
anteile des GefaBes (einschlieBlich del' glatten Muskulatur) erhalten zu bleiben 
(CARREL, STICH). Bei veranderten statischen Bedingungen wuchern, ausgehend 
von del' Intima, die elastischen Elemente. 

Bei del' Romoioplastik (BORST, ENDERLEN, STICH u. a.) geht das Trans­
plantat zugrunde. Es wird durch das Gewebe des Transplantatbodens substi­
tuiert, die Endothelzellen werden bei erhaltenem Lumen von iiberwachsenden 
Endothelien des WirtsgefaBes ersetzt. 

f) Infektion und SchicksaI des Transplantats. 

Eine schwere und sofort einsetzende Gewebsinfektion vernichtet das Leben 
des Transplantats. Bei leichter, erst aUmahlich zur Entwicklung kommenden 
Infektion kann abel' das verpflanzte Gewebe, besonders wenn es an einigen 
Stellen schon lebend angeheilt ist, erhalten bleiben. So sahen wir bei Fascien­
deckung groBer Bauchwanddefekte gelegentlich sehr bald hohes Fieber (bis iiber 
39°) eintreten und aUe Erscheinungen einer tiefen Gewebsinfektion einsetzen. 
Trotzdem kam es schlieBlich ohne AbsceBbildung zur Reilung und zu vollkommen 
festem VerschluB. Gar nicht selten sehen wir, daB unter den Erscheinungen 
einer leichten Infektion mehr odeI' weniger groBe Teile des Transplantats ab­
gestof3en werden, wahrend del' Rest anheilt; das ist haufig del' Fall bei del' Ver­
pflanzung del' ganzen Raut (Cutis + Epidermis), wo sich flachenhafte Teil­
nekrosen bilden, die dann sekundar durch Regeneration von del' erhaltenen 
Epidermis aus iiberhautet wurden. Auch bei Fettgewebstransplantation konnen 
sich nicht unbetrachtliche Teile unter demarkierender Eiterung abstoBen, ohne 
daB das ganze Transplantat zugrunde geht. Bei del' Knochentransplantation 
beobachten wir die bemerkenswerte Tatsache, daB bei schwerer Eiterung, trotz 
AbstoBung des ganzen Transplantats, die Reilung einer beispielsweise vorher 
unheilbaren Pseudarthrose eintritt; bier bringt die auBerordentlich heftige 
Irritation des Transplantatbodens ein vorher ganz regenerationsunfahiges Gewebe 
zur Gewebsneubildung und zur ortsstandigen, gewebsspezifischen Regeneration. 
Aus dieser Erfahrung heraus entfernen wir bei eintretender Gewebsinfektion 

1) STICH, R. U. H. ZOEPPRITZ: Histologie der GefaBnaht, GefiiB- und Organtrans­
plantation. Beitr. z. pat,hol. Anat. u. z. aUg. Pathol. Bd. 64, S. 337. 1909. - STICH, R.: 
Zus. Darst. 8. - BORST, J\L U. E. ENDERLEN: Transplantation von GefiiBen und ganzen 
Organen. Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd. 99, S. 54. 1909. 

2) LEXER, E.: Arterienersatz durch Veni:mautoplastik nach 5 Jahren. Zentralbl. f. 
Chir. 1917, Nr. 26. 
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das Knochentransplantat nicht sofort aus dem Transplantatboden, sondern 
schaffen nur dem schadlichen Sekret AbfluB und warten ab (mitunter viele 
Wochen und Monate), was yom Transplantat erhalten bleibt. Auch der voll­
kommen abgestorbene Knochen ist im Transplantatboden als Platzhalter und 
allerdings jetzt vollkommen alloplastisch gewordener Reizstoff von Bedeutung. 

J. Die Transplantation gestielter Gewebslappenl). 
Ein uraltes ii beraus wertvolles Verfahren stellt die etappenweise vorgenom­

mene Gewebstransplantation in der Form gestielter Lappen dar. Praktisch wird 
sie in der Chirurgie heute fast nur noch als Transplantation von Hautlappen 
(mit evtl. anhangenden oder eingepflanzten Knochenteilen) geiibt. Bei dieser 
Art der Transplantation wird das zu verpflanzende Gewebsstiick nicht vollig 
aus dem Gewebsverband getrennt, sondern hangt noch mit einem "Stiel" am 
Mutterboden fest. Durch den Stiel wird die Erniihrung des Lappens gewahr­
leistet. Zahlreiche Variationen der Transplantationstechnik verfolgen den Zweck, 
diese Ernahrung des Lappens zu sichern (Briickenlappen, Pistolenlappen mit 
erhaltenem HauptgefaB im schmalen Stiel, etappenformige Verlangerung des 
Lappens, vorherige Hyperamisierung, sofortige Vernahung der Haut und damit 
des Lappens in sich, oder Epithelisierung durch Transplantation), zum Teil 
ermoglichen sie die Heranschaffung fernabliegender Hautlappen zum Ort der 
Verpflanzung (Kriechlappen bei weitem Ortswechsel des Transplantats). 

Je niiher der Empfangsort dem zu verpflanzenden Gewebsanteilliegt, desto 
einfacher ist die Technik der Verpflanzung. J e entfernter beide Orte voneinander 
liegen, desto langer muB der Stiel sein, desto mehr ist die Blutversorgung des 
Lappens gefahrdet. Starke Drehung des Lappenstieles bedroht gleichfalls die 
Blutversorgung und den LymphabfluB. 

Der Stoffwechsel in einem gestielten Lappen hangt naturgemaB von seiner 
mehr oder weniger genugenden Blutversorgung und - was selten ist - von 
einer evtl. eintretmden Infektion abo Bei vorsichtiger Stielung und Schonung 
der in den Lappen eintretenden GefaBe sind Lappen von der Proportion 1: 2-4 
kaum in ihrer Ernahrung gefahrdet. Unzureichende Blutversorgung fiihrt zu 
nekrobiotischen Untergang oder zu schnell einsetzenden Nekrosen des Lappens. 
- Die Durchschneidung des Lappenstieles kann schon nach 10-14 Tagen vor­
genommen werden. In dieser Zeit haben sich bereits genugend BlutgefaBver­
bindungen yom Transplantatboden zum freien Ende des Lappens gebildet. 

Die Technik der Transplantation gestielter Hautlappen ist nicht einfach, 
nur eine groBe Erfahrung des Operateurs bewahrt vor Fehlschlagen. Der 
Chirurg muB als Plastiker ein gewisses kiinstlerisches Empfinden und einen, 
allerdings durch Erfahrung zu iibenden Instinkt fiir die Moglichkeiten schwieriger 
Lappenplastiken mitbringen. 

Zu den Lappenplastiken konnen wir im weiteren Sinne auch die orthopiidischen 
Sehnenverpflanzungen rechnen, die zur Beseitigung von Lahmungen vorgenommen 
werden. Wenn eine 10-15 cm lange Sehne von ihrem Ansatz abgetrennt, durch 
ein neues Sehnenfach gezogen und an einer neuen Ansatzstelle befestigt wird, 
so liegen durchaus die Verhaltnisse der Lappenplastik vor; allerdings handelt 
es sich um Verpflanzungen in der Gewebstiefe und unter aseptischen Verhalt­
nissen, also im ganzen unter relativ giinstigen Bedingungen. Es kommt hinzu, 
daB auch bei langster Stielung der Sehnen eine Nekrosengefahr kaum gegeben 

1) LEXER, E.: Wiederherstellungschirurgie. Leipzig 1919 u. 1920 (Literatur). 
75* 
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ist, da ja im FaIle ungenugender Ernahrung vom Stiel aus immer noch die Ver­
haltnisse einer einfachen Sehnengewebsautoplastik gegeben sind. 

Ubrigens werden auch bei der Stielplastik eines Knochenstuckes (mit Periost­
stiel) recht haufig mehr die Verhaltnisse der freien Knochenplastik vorliegen, 
da die im Periost verlaufenden GefaBe klein und durch Drehung des Stiels ge­
fahrdet sind. 

K. Die Transplantation der Organe. 
a) Die Bedingungen zur erfoIgreichen Organtransplantation. 

Die Bedingungen zur erfolgreichen Einheilung, welche wir bei der Gewebs­
transplantation kennengelernt haben, gelten auch fur die Uberpflanzung der 
Organe. Praktisch bedeutsame Erfolge werden in erster Linie mit der Autoplastik 
erzielt. Schon die Homoioplastik ergibt meistens und die Heteroplastik ergibt 
immer negative . Resultate, wenigstens was die lebende Einheilung angeht. 

Die Schwierigkeiten der Organuberpflanzung erkennt man schon aus einer 
einfachen UberIegung. Wenn wir z. B. ein drusiges Organ groBeren Umfanges 
transplantieren, so muB einerseits dem groBen Bedurfnis dieses Organs nach 
den Nahrstoffen des Blutes nachgekommen werden, andererseits mussen sowohl 
die Stoffwechselprodukte auf dem Lymphwege wie die spezifischen Sekrete frei 
nach auBen abflieBen konnen. Diesen in jenem Fall zu erfordernden Bedingungen 
ist einstweilen, aus rein technischen Grunden, nur sehr schwer zu genugen. Ohne 
die GefafJnaht (der Arterien und Venen!) ist bei groBeren Organen, wie z. B. 
bei der Niere, ein Erfolg nicht zu erwarten; dabei betragt die Dauer einer sole hen 
N aht eine Reihe von Minuten bis zum erheblichen Teil einer Stunde. Die Ab­
schneidung von der Blutversorgung auf diese Zeit wird aber von vielen Organen 
schon nicht mehr gut vertragen. Die Naht der Sekretausfuhrungsgange ist erst 
von einer gewissen GroBe des Kalibers (Ureter, Choledochus) moglich. Die ab­
gesonderten Sekrete sind fUr die Wundheilung der vernahten Gange schadlich 
(Urin, Pankreassekret). 

Die Bedingungen zur erfolgreichen Organtransplantation sind einfacher, 
wenn wir es mit Drusen zu tun haben, deren Sekrete nicht nach aul3en, sondern 
unmittelbar auf dem Blutwege an den Korper abgegeben werden. Rein technisch 
lassen sich sole he Organe sehr wohl stuckweise uberpflanzen (Stiickchentrans­
plantation), und wir erreichen den besonderen klinischen Zweck schon damit, 
daB nur eine geringe Menge des fur das Leben notwendigen inneren Sekretes 
von den uberpflanzten Organen abgegeben wird (Schilddruse, Genitalorgane). 
Weiterhin sind z. B. die Epithelkorperchen von so geringer GroBe, daB sie in 
toto einheilen konnen. 

So ist aus rein auBeren Grunden die Organtransplantation mit Gefa13naht 
und mit Naht der Ausfuhrungsgange drusiger Organe nur experimentell und 
mit maBigem Erfolg, bisher aber noch nicht beim Menschen mit Erfolg ver­
sucht worden. Wir gehen daher hier auch nicht auf die biologisch au13erordentlich 
bedeutsamen Experimente von CARREL, STICH, ENDERLEN, BORST u. a. ein, 
sondern verweisen auf die erwahnten zusammenfassenden Referate, im besonderen 
auf die jiingste zusammenfassende Bearbeitung von KNAUER!). Dagegen wollen 
wir die Transplantation der Drusen mit innerer Sekretion noch kurz erwahnen, 
zumal sie sich an die Transplantation der Gewebe in ihren Bedingungen und 

1) KNAUER, S.: Organtransplantation. - In Lexer, Die freien Transplantationen. 
T. II. Stuttgart 1919 (Literatur). 
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ihrem Erfolg eng anschlieBt. Zudem wird sie auch praktisch am Menschen haufig 
mit gutem Erfolg ausgefUhrt. 

Bei der Uberp!lanzung der Driisen mit innerer Sekretion tritt neu zu den 
Bedingungen des Erfolges ein wesentlicher biologischer Faktor hinzu. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daB die Sekrete fur die betreffenden Tierarten und fUr den 
Menschen nicht ver8chieden sind, wir wissen sogar, daB eine Gleichheit mancher 
Inkrete zum mindesten durch die ganze Wirbeltierreihe hindurch geht; das ist 
sicher erwiesen fur das Adrenalin und wahrscheinlich fur die spezifische Substanz 
der Schilddruse (Thyroxin), der Hypophyse und auch fUr das Sekret der Neben­
schilddruse. Bei den Genitalorganen kommen wohl hauptsachlich nur artspe­
zifische Inkrete in Betracht. 

Ein funktioneller Erfolg wird daher bei Transplantation von Inkretorganen 
auch dann zu erzielen sein, wenn das Tran8plantat zwar nicht lebend einheilt, 
aber doch so im Transplan­
tatboden verwahrt bleibt, so 
daB fur langere Zeit die 
spezifischen I nkrete in den 
Korper ausge8chwemmt wer­
den konnen. Wenn wirz. B. 
sehen, daB nach Transplan­
tation von Pferdeepithel­
korperchen auf den Men­
schen die lebensbedroh­
lichen Erscheinungen der 
Tetanie zuruckgehen, so 
mussen wir nach all un­
serm Wissen bei der 
Transplantationslehre an­
nehmen, daB trotz des 
sicheren Zugrundegehens 
des heteroplastischen Trans­
plantats die in ihm ent­
haltenen Inkrete genugen, 
die Tetanie giinstig zu be­
einflussen. Da nun weiter 
die Tetanie (nach Kropf­
operation) nicht immer auf 
dem Verlust samtlicher Epi­
thelkorperchen beruht, son­
dem haufig nur auf eine 
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Abb. 439. Autoplastische Schilddrusentransplantation beirn 
Kaninchen. Entnornrnen 6 Tage nach der Transplantation. 
Zentrale Partie des Transplantates, in dern das Schild­
driisengewebe autolytisch zugrunde geht. Ersatz durch 
nachwucherndes lockeres Bindegewebe, welches gegen die 
Ernahrungsstorung widerstandsfahiger ist (vgl. Abb.440). 

schwere Schadigung der Korperchen bei der Operation zu beziehen ist, so 
konnen die, wie wir sahen, nicht artspezifischen Inkrete des Heterotransplantats 
dem Organismus einstweilen aushelfen, bis die eigenen geschadigten Epithel­
korperchen sich erholt haben und wieder funktionell eintreten. 

b) Die Transplantation des Schilddriisengewebes. 
Die Heteropla8tik der Schilddru8e, wie man sie besonders vom Schaf auf 

Menschen vorgenommen hat, bleibt ohne Erfolg; ja auch bei der Homoioplastik 
mussen wir in der allergroBten Mehrzahl der Falle mit einem MiBerfolg rechnen. 
Soweit in der Literatur homoiopla8ti8che Uberpflanzungen gelungen zu sein 
scheinen, haben wir vielmehr damit zu rechnen, daB eine Wirkung des mit dem 
Transplantat eingefuhrten Inkretes oder eine gun8tige Beeinflu88ung de8 noch 
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vorhandenen, wenn auch ungenugend funktionierenden Organs vorgelegen hat. 
Ich erwahne nur kurz, daB STICH bei der Homoioplastik im Gegen­
satz zur Reimplantation (Autoplastik) trotz gelungener GefaBnaht nur MiB­
erfolge hatte1, 2). Man darf die Schilddrusentransplantation beim Menschen nur 
dann vornehmen und Erfolge von ihr nur dann erwarten, wenn es sich um leich­
teren Hyperthyreoidismus handelt. Bei vollkommenen Schilddrusenmangel, 
was sehr selten vorkommt, wird man mit der Homoioplastik nie Erfolge erzielen 
konnen. Die Transplantation beim Kretinismus ist vollstandig nutzlos, zumal 
dieser nicht nur auf den Schilddrusenmangel beruht . 
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Abb.440. A utoplastische Transplantation einer Schilddrusenhiilfte in die M ilz beim Kaninchen. 
Entnahme 12 Tage nach der Transplantation. Das Schilddrusengewebe ist nur am Rande 
des Transplantats erhalten, im Zentrum aber zugrunde gegangen und durch lockeres Binde­
gewebe ersetzt. Typische reaktionslose Einheilung im Milzgewebe, wie sie nur bei der Auto, 

plastik vorkommt. 

Bei der Autotransplantation am Tier, wo man als Transplantatboden die 
verschiedenen Gewebe benutzen kann, geht nach eigenen Untersuchungen das 
verp£lanzte Schilddrusengewebe in seinen zentralen Teilen stets (autolytisch) 
zugrunde und wird durch ein indifferentes Bindegewebe ersetzt. In den Rand­
partien erhalten sich die Schilddrusenblaschen, und bei langerer Beobachtung 
geht von ihnen eine nicht unbetrachtliche Wucherung aus (s. Abb. 439 u. 440). 

1) Es ist unmoglich, die kleinen GefaBe der Schilddriise oder gar der Epithelkorperchen 
zu nahen. Man schneidet daher das zugehOrige HauptgefaB (Carotis) mitsamt dem Organ­
gefaB aus und naht wieder ein. 

2) Zitiert in Zus. Darst. 8; siehe auch EISELSBERG: Zitiert auf S. 1182. 
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Die Autotransplantation der Schilddruse tJeim Menschen ist praktisch auf 
die sehr seltenen Falle beschrankt, wo nach allzu ausgiebiger operativer Ent­
fernung noch bei der Operation ein Wiederersatz notwendig erscheint. 

c) Transplantationsergebnisse an andern Organen mit innerer Sekretion. 

Die Epithelkorperchen lassen sich autoplastisch mit einer gewissen Sicherheit 
verpflanzen, wenn auch die Ausschaltung der Innervation, von der das Leben 
und die Funktion dieses Organs wesentlich abzuhangen scheint, vielfach MiB­
erfolge ergibt. Bei der Reimplantation mit GefaBnaht, wie sie STICH und 
MARRAS vorgenommen haben, ist die Einheilung und Versorgung mehr gesichert. 

Die Autotransplantation der Ovarien scheint auch beim Menschen gelegent­
lich Erfolge zu haben; sie kommt praktisch in Frage, wenn bei operativer Ent­
fernung der Genitalien funktionsfahiges Material zur Transplantation vorhanden 
war. Die Ausfallserscheinungen sind in einer Reihe von Fallen durch diese 
Reimplantatian beim Menschen verhutet worden. Bei Verpflanzung in die Bauch­
h6hle solI sogar beim Tier und auch beim Menschen nach Homoioplastik und 
Autoplastik Graviditat beobachtet worden sein (~)1). 

Bei der Uberpflanzung der Haden konnen wir eine Erhaltung der germinativen 
Tatigkeit nicht erwarten, da eine Wiederherstellung des Ausfuhrungsganges 
technisch fast unmoglich ist. Dagegen scheint beim Tier mit der Homoioplastik 
sowohl wie der Autoplastik die inkretorische Funktion wiederherstellbar zu sein. 
Beim Menschen sind die Erfolge der homoioplastischen Transplantation nach 
eigenen Erfahrungen nicht gut2). Wir uberpflanzten mehrmals nach Ausfall der 
Genitalien (Kriegsverletzten und wegen Tuberkulose Kastrierten) einwandfreies 
homoioplastisches Material in die Bauchdecken, konnten aber nur voruber­
gehend, wenn auch monatelang anhaltende Erfolge erzielen. - Wir versuchten 
weiterhin in einem Falle von kontrarer Sexualitat durch Transplantation eines 
Testikels eine Umstimmung zu erzielen, jedoch ohne jeden Erfolg. 

Die Nebennieren eignen sich nicht zur Transplantation, was erklarlich ist, 
wenn wir bedenken, daB die Marksubstanz ein Teil des sympathischen Nerven­
systems ist, dessen Widerstandsfahigkeit gegen die Transplantation, ebenso 
wie sein Regenerationsvermogen analog dem des Zentralnervensystems auBerst 
unvollkommen ist. Auch die Rindensubstanz, welche als die Bildungsstatte 
des Adrenalins aufzufassen ist, erhalt sich selbst bei der Autotransplantation 
nur kurze Zeit. Das Adrenalin ist schon nach wenigen Tagen aus dem Trans­
plantat ausgeschwemmt, und eine Neubildung scheint, da auch die Marksubstanz 
bei der Adrenalinbildung beteiligt ist, uberhaupt nicht stattzufinden. 

Das Pankreas besitzt sowohl eine innere wie auBere sekretorische Funktion. 
Es ist technisch auBerordentlich schwierig, die Autotransplantation mit Dauer­
erfolg vorzunehmen, weil die verdauenden Fermente des Pankreas das verpflanzte 
Gewebe zerstoren. Die Versuche MINROWSRIS, mit ihrem beruhmten Ergebnis, 
hatten nur darum Erfolg, weil das Inkret aus dem verpflanzten Gewebe eine 
kurze Zeitlang resorbiert werden konnte. Die Verpflanzung der Milz und der 
Thymusdriise haben praktisch keine Bedeutung. Uber die funktionellen Er­
gebnisse erfolgreicher Transplantation ist wenig bekannt. 

1) Vgl. F. UNTERBERGER: Verhandl. d. dtsch. Ges. f. Chir. 1925. 
2) Die giinstigen Transplantationsergebnisse von STEINACH ("zur Verjiingung") konnten 

wenigstens fiir den Menschen nicht bestatigt werden; vgl. C. HAMMESFAHR: Kritik der Hoden­
transplantation. Zentralbl. f. Chir. 1923, Nr. lund R. MUHSAM: Verhandl. d. dtsch. Ges. f. 
Chir. 1925. - Vgl. auch S. VORON~~F: Organiiberpflanzungen und ihre praktische Ver­
wendung beim Haustier. Deutsche Ubertragung von G. GOLlII. Leipzig 1925. 
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d) Die Stoffwechselvorgange in den transplantierten driisigen Organ en 

sind einstweilen noch wenig geklart. Mikromorphologisch konnen wir zwar den 
Zerfall oder die Autolyse der Parenchymzellen im Zentrum feststellen; aber schon 
die Beteiligung der an die Stelle des Parenchyms ruckenden indifferenten mesen­
chymalen Gewebe und die Bedeutung einwandernder Leukocyten, Lympho­
cyten, Histiocyten (als der Trager heterolytischer Fermente) und der GefaB­
endothelien, ist schwer zu ubersehen. Die Phagocytose zerfallender Organ­
elemente durch gewebseigene noch lebende Zellen, die Auflosung und Verwertung 
der Zerfallstoffe (Vorgang der Isolyse) spielt hier wohl eine nur untergeordnete 
Rolle. Analogien zu vereinzelten Beobachtungen von Isolysen in epithelialen 
Geweben [Phagocytose absterbender Nierenelemente durch regenerierende 
Elemente in der Sublimatniere HEINEKE 1)] und auch in Geschwiilsten, wie in 
Carcinomen [s. bei BORST2) und Sarkomen3)] lassen die Moglichkeit zu, daB 
gelegentlich auch in Organtransplantaten die Zerfallstoffe zugrunde gehender 
Zellen als Nahrung und vielleicht auch als formativer Reiz fur die regenerierenden 
Elemente dienen. Jedenfalls spielt aber diese Isolyse bei der Organtransplantation 
nicht entfernt die Rolle, wie bei der Regeneration der Gewebe mit paraplastischen 
Substanzen, also vor allem den Stutzgeweben, der Muskulatur und im Nerven­
gewebe. 

Annehmen konnen und mussen wir nach den klinischen Erfolgen, daB beim 
Zerfall der Schilddruse, Nebenniere und der Genitalorgane die jeweiligen 
spezifischen Inkrete frei werden und wie wohl auch sonst auf dem Blut- und 
Lymphwege in den Kreislauf kommen und zu den Erfolgsorganen gelangen. 

L. Die Parabiose. 
In neuer und erweiterter Fragestellung treten uns die Probleme der Homoio­

plastik auf dem Gebiete der Parabioseforschung entgegen. Nach den ersten 
erfolglosen Versuchen von BERT, WULLSTEIN und OSIDMA brachte v. EISELS­
BERG zuerst ein Tier gleicher Rasse unter einen Bruckenlappen eines anderen 
Tieres zur Anheilung. SAUERBRUCH und seine Schuler haben (1908) mit ver­
besserter Technik der parabiotischen Vereinigung zweier Tiere grundlegende 
Erfolge erzielt, die nicht einfache Methodik des Verfahrens ausgearbeitet und 
zu zahlreichen biologischen Fragen Stellung genommen. G. SCHMIDT stellte die 
Ergebnisse der Parabioseforschung bis zum Jahre 1922 zusammen4,5). 

Die Heteroparabiose (Ziege an Schaf, Maus an Ratte) fuhrt bei hoheren 
Tieren nicht zum Ziel. Zur erfolgreicheren Homoioplastik wahlt man vorteil­
hafterweise Ratten, welche den Parabioseeingriff und den Parabiosedauerzustand 
gut vertragen. Die Tiere sollen weder zu alt noch zu jung sein (Ratten 5 Monate) 
(G. SCHMIDT), sie brauchen nicht blutsverwandt zu sein. 

Die Vereinigung der Tiere geschieht vorwiegend nach den beiden Haupt­
verfahren von SAUERBRUCH-HEYDE: a) Hautvernahung und Muskelbauchfell­
schichtvereinigung, so daB die beiderseitigen BauchhOhlen gegeneinander offen 

1) A. REINEKE: Zieglers Beitr. Bd. 45, 1909: s. a. T. NAKATA: Zieglers Beitr. Bd. 70, 
S. 282, 1922. 

2) M. BORST: Allgemeine Pathologie der malignen Geschwiilste, Leipzig (S. 15). 1924. 
3) W. PODWISSOTZKY: Autolyse und Autophagismus in Sarkomen. Zieglers Beitr. 

Bd. 38, 1905. 
4) SOHMIDT, G.: Stand und Ziele der Parabioseforschung. Dtsch. Zeitschr. f. Chir. 

Bd. 171, S. 141. 1922. 
5) B. NIEOKAU U. L. DUSOHE: Hamatologische u. path.-anatomische Untersuchungen 

an parabiosierten Ratten. Dtsch. Zeitschr. f. Chir. Bd. 191, 1925. 
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sind (Coelioanastomie); b) Hautvernahung und Muskelschichtvereinigung 
- ohne Eroffnung der Leibeshohle -. ENDERLEN, HOTZ und ]'Li:iRCKEN para­
biosierten durch unmittelbare BlutgefaBvereinigung (aIle Einzelheiten der 
Technik s. bei G. SCHMIDT). SCHMIDT brachte neuerdings 3 Ratten zur Ver­
einigung. 

Das Heilungsergebnis ist angesichts der geringen Erfolge der Homoioplastik 
bei Ratten bemerkenswert vollkommen. Es bilden sich nicht unwesentliche 
BlutgefaBverbindungen, vor allem aber ausgedehnte LymphgefaBanastomosen. 
Die genahten Wunden heilen durch ein mit Leukocyten reich durchsetztes 
(Reizwirkung des Partners) Granulationsgewebe zusammen. Nervenverbindungen 
fehIen. Die elastischen Fasern vereinigen sich nicht. Durch Injektion verschie­
dener Stoffe (Vitalfarbstoffe, Toxine, Antitoxine, Gifte, N ahrungsstoffe, harn­
fahige Substanzen, Bakterien usw.) wurden die Austauschvorgange zwischen 
den Partnern gepruft. Der Gewebeweg dieser Stoffe, eben so wie die Austausch­
bahn der beiderseitigen Plasmata, sind wohl weniger die BlutgefaBe als die Lymph­
bahnen und bei Coelioanastomierten die Saftlucken der vereinigten Bauch­
Mhlen. 

Stirbt ein Partner, so erfolgt der Tod des anderen in der Regel bald, sofern 
nicht rechtzeitige AbstoBung oder operative Entfernung erfolgt. Einseitige 
Schwangerschaft stort die Parabionten nicht, die Partnerin crfahrt vielmehr 
vielfache Organveranderungen, wie wenn sie selbst trachtig ware. - Nach 
anfanglicher Harmonie zwischen den Parabionten kommt es spater zur Disharmom:e, 
der ein Partner oder beide erliegen konnen. Bei der direkten GefaBvereinigung 
fuhren die Gegensatze "anatomisch-physiologisch-biologischer Art" zum Tode 
des oder der beiden Partner schon nach wenigcn Tagen; bei den beiden andcrn 
Vereinigungsarten treten sie meist erst nach vielen W ochen oder Monaten hervor. 

SAUERBRUCHS ursprungliche Hoffnung, durch den parabiotischen Zustand 
die Partner aneinander zu gewohnen, muBte an den ortlichen Reaktionen und 
den spater eintretenden Disharmonien scheitern. So sind auch die Versuche 
bei Parabionten (homoioplastische Gewebe und Organe zu transplantieren, prak­
tisch erfolglos geblieben. Das trifft sowohl fUr die freie Uberpflanzungbei Para­
bionten wie dafur zu, daB nach spaterer Trennung der Partner Gewebsstucke 
(Haut) des einen am andern Tier belassen wurde. Von der Erkenntnis dieser 
MiBerfolge aus gewinnt die Betrachtung HEYDES, daB bei dcr Parabiose die 
W undheilung sich unter dem EinflufJ beider Karper vollzieht, besondere Bedeutung. 
Bei der freien Homoioplastik (sowohl der Parabionten wie freier Tiere) steht ein 
voll lebenskraftiges Korpergewebe einem durch den Transplantationsschock, 
durch ungenugende Ernahrung usw. geschadigtes Gewebsstuck gegenuber. Es 
nimmt nicht wunder, wenn in diesem Kampf der Teile der Vollorganismus 
gegenuber dem nur wenig reaktionsfahigen Gewebsteil die Oberhand gewinnt. 

Die gewohnliche Parabiose ist in den letzten Jahren wcitgehend expcrimentell 
mit immer neuer F~ge- und Problemstellung ausgebaut worden. SAUERBRUCH 
vereinigte bei Coeliostomierten die Darme und die Nieren gegenseitig. Die 
Verbrennungsgifte, die bei der Rontgenbestrahlung entstehenden Gifte, die 
Stoffe der Drusen mit innerer Sekretion werden in ihrer Wirkung auf den Partner 
eingehend untersucht. Die Entnierung des einen Partners lieB zu wichtigen 
Fragen der Nierenpathologie Stellung nehmen. Die yom nierenlosen Tier in den 
Partner gelangenden Stoffe werden hierbei nicht vollkommen ausgeschieden; 
die Giftwirkung, der die Tiere fruher oder spater erliegcn, kann nicht auf die 
harnfahigen Stoffc allein bezogen werden; sie scheint viclmehr von besonderen 
Stoffwechselprodukten des entnierten Partners auszugehen. 
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Pbysiologischen Instituts der Universitat Halle a. S. Dr itt e, neubearbeitete und 
vermehl'te Auflage. Mit 310 Textabbildungen. (362 S.) 1922. RM 12.60 

Berichte fiber die gesamte Biologie. 
A b t e i 1 u n g A: Berichte iiber die wissenschaftliche Biologie. Unter Mitwirkung 

von E. B au r -Berlin, K. v. F r i s c h - Miinchen und H. Pet e r sen - Wiirzburg 
herausgegeben von M. Hartmann-Berlin und F. v. Wettstein-Gottingen. Schrift­
leitung: T. Peterfi. Erscheinen in Banden von 63 bis 64 Bogen Umfang. 

Preis des Bandes RM 60.-
A b t e i I u n g B: Berichte iiber die gesamte Physiologie und experimentelle 

Pharmakologie. Unter Miiwirkung der Deutschen Physiologischen Gesellschaft und 
der Deutschen Pharmakologischen GeselJscbaft herausgegeben von Professor Dr. P. Rona, 
Berlin. Erscheinen in Banden von 63 bis 64 Bogen U rufang. 

Preis des Bandes ab Band XXIX RM 60.-

Jahresbericht tiber die gesamte Physiologie und experimentelle Pharma­
kologie mit vollstandiger Bibliographie. Zugleieh Fortsetzung des Hermann­
WeiBschen Jahresberichts liber die Fortschritte der anima­
lisehen Physiologie und des Maly-Andreasch-Spiroschen Jahres­
beriehts liber die Fortschritte der Tierchemie oder der physio­
logischen, pathologischen und Immuno-Chemie und der Pharma­
k 0 log i e. Herausgegeben von P. Ron a - Berlin und K. S p i r 0 - Basel. 

E r s t e r Ban d: Bericht liber das Jahr 1920. (994 S.) 1923. RM 40.-
Z we i t e r Ban d: Bericht iiber das Jahr 1921. (777 S.) 1924. RM 66.-
Dr itt e r Ban d : Bericht liber das J ahr 1922. 1. Halfte: Ubersichtsreferate. 

2. HaIfte: Bibliographie. (1395 S.) 1925. RM 114.-
Vierter Band: Bericht iiber das Jabr 1923. (912 S.) 1925. RM 88.-

Erscheint im gemfinsamen Verlage ron J. F. Bergmann, M iinchen, und J uliu8 Springer, Berlin 



Verlag von J u Ii us S p r in g e r in Be:~in __ ~.9~~~=~= 

Allgemeine Physiologie. Eine systematische Darstellung der Grundlagen sowie der 
allgemeinen Ergebnisse und Probleme del' Lehre vom tierischen und pflanzlichen Leben. 
Von A. von Tschel'mak. 

I~ r s t e r Ban d: GrunlUagen der allgemeinen Physiologie. 
1. '}' e i 1: Allgemeine Charakteristik des Lebens, physikalische und chemische Be­

schaffenheit der lebenden Substanz. Mit 12 Textabbildungen. (290 S.) 1916. (Die8er 
1. Teil i8t einzeln nicht mehr lieferbar.) 

2. T e i 1: Morphologische Eigenschaften der lebenden Substanz und Zellular­
physiologie. Mit 109 Textabbildungen. (515 S.) 1924. RM 30.­
(Fiir die8e beiden Teile i8t .eine Einbanddecke herge8tellt, die zum Prd8e von EM 2.40 

vom Verlage bezogen werden kann.) 
Gleichzeitig 8ind die noeh vorhandenen Exemplare de8 1. Teile8 de8 er8ten Bande8 mit 

dem 2. Teile zu e i n e m gebundenen Bande vereinigt unter dem Titel: 
E r s t e r Ban d: Grundlagen der allgemeinen Physiologic. Mit 122 '}'extabbildungen. 

(810 S.) 1924. Gebunden RM 48.-

JJehrbuch del' Physiologie des Menschen. Von Dr. med. Rudolf Hober, o. 0. 
Professor der Physiologie und Direktor des Physiologischen Instituts der Universitat 
KieJ. D ri t t e, neubearbeitete Auflage. Mit 256 Textabbildungen. (576 S.) 1922. 

Gebunden RM 12.--

Gesammelte Abhandlungen zur Vererbungswissenschaft aus periodischen 
Schriften 1899-1924. VOII Car) Correns. Mit 128 Textfiguren, 4 Tafeln und 
einem Bildnis nach einer Radierung von Rans Meid. (I308 S.) 1924. RM 96.-

Gregor Johann Mendel. Leben, Werk und Wirkung. Von Dr. Hugo litis in BrUnn. 
Herausgegeben mit Unterstiitzung des Ministeriums fUr Schulwesen und Volkskultur 
in Pl'ag. Mit!i9 Abbildungen im Text und 12 Tafeln. (433 S.) 1924. 

RM 15.-; gebunden RM 16.80 

Die inn ere Sekretion. Eine Einfiihrung fill' Studierende und Arzte. Von Dr. Arthur 
WeiJ, ehem. Privatdozent der Physiologie an del' Universittit Halle, Arzt am Institut 
fiir Sexnalwissenschaft, Berlin. Dr itt e , verbesserte Auflage. Mit 45 Textabbildungen. 
(156 S.) 1923. RM 5.-; gebunden liM 6.-

Driisen mit innerer Sekretion. Bearbeitet von W. Be r b lin gel', A. Die t ric II , 
G. Herxheimer, E. J. Kraus, A. Sehmincke, R. Siegmund, C. Wegelin. 
Mit etwa 345 Abbildungen. (Band VIII des "Handbuches dl'f speziellen patho)o­
gischen Anatomie und Histolog·ie". IIerausgegeben von F. Henke, Breslau, und 
O. Lubarsch, Berlin.) Erscheint Eude Mai 1926 

Die konstitutionelle Disposition zu inneren Krankheiten. V 011 Dr. Julius Bauer, 
Privatdozent fiir Innere Medizin an der Universitat Wien. Dr itt e, vermehrte und 
verbesserte Auflagl'. Mit 69 Abbildungen. (806 S.) 1924. 

RM 40.-; gebunden RM 42.--

Lehrbuch der Gynakologie. Von Professor Dr. Rud. Th. v. Jaschke, Direktor der 
Universitatsfrauenklinik in Giel1ell, und Prof. Dr. O. Pankow, Direktor der Frauen­
klinik an der Akademie fUr Praktische Medizin in Dusseldorf. Dr itt e un d vie r t e 
Auflage, zugleich s i e ben t e und a c h t e Auflage des Run g e schen Lehrbuches der 
Gynakologie. Mit 317, darunter zahlreichen mehrfal'bigen Textabbildungen. (633 S.) 
1923. Gebunden RM 20.-

Psychotherapie. Charakterlehre. Psychoanalyse. Hypnose. Psych a­
gog i k. Von Dr. med. et phil. Arthur Kronfeld, Berlin. Z wei t e, verbesserte 
und vel'mehrte Auflage .. (324 S.) 1925. RM 12.-; gebunden RM 13.20 

Medizinische Psychologie f ii r A r z t e un d P s y c hoI 0 gen. Von Dr. med. et phil. 
Paul Schilder. Privatdozent an del' UniversiWt Wien, Assistent der Psychiatrischell 
Klinik. Mit 9 Textabbildungen. (374 S.) 1924. RM 12.-; gebunden HM 13.20 




