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Einleitung.

Eine stattliche Zahl von Untersuchungen, die griBtenteils erst withrend
der letzten Jahre ausgefiihrt' wurden, haben zweifellos dargetan, dall eine
ganze Reihe derjenigen Eigenschaften, durch die sich die beiden Ge-
schlechter bei den hoheren Tierarten voneinander unterscheiden, in ihrer
Ausbildung abhingig sind von der Anwesenheit der ménnlichen oder weib-
lichen Keimdriise. Bei niederen Tieren, so besonders bei Insekten konnte
eine solche Abhingigkeit vielfach nicht nachgewiesen werden, bei hoheren
Tieren diirfen wir es aber heute als Tatsache bezeichnen, daf die sogenannten
sekundidren Geschlechtsmerkmale in ihrer Ausbildung abhingig sind von
der inkretorischen Titigkeit der Gonaden. Neben der Erzeugung der Ge-
schlechtszellen kommt diesen also offenbar noch eine weitere Aufgabe
zu, die Absonderung eines Hormones, das seine Wirkung auf den Gesamt-
organismus ausiibt. Verschieden wie die von den Keimdriisen erzeugten
Zellen, die Geschlechtszellen, ist also auch ihr Einflufl auf den Gesamt-
organismus.’ '

Es kann heute also als feststehende Tatsache bezeichnet werden, dafi
bei den hoheren Tieren die Keimdriisen neben ihrer Hauptaufgabe, der
Hervorbringung von Geschlechtszellen noch eine Nebenaufgabe erfiillen,
die sich in ihren Folgen am Bau des sie tragenden Korpers geltend macht,
an ihm Eigenschaften zur Ausbildung kommen léft, die bei der geschlecht-
lichen Zuchtwahl oder bei der Brutpflege von Bedeutung sind.

Diesen zweifellos vorhandenen Einfluf der Hoden bzw. Ovarien auf
den Bau des Gesamtorganismus hat man als die Wirkung der innersekre-
torischen (inkretorischen. Roux) Titigkeit bezeichnet, ausgehend von der
Anschauung, daB ein geschlechtsspezifisches Hormon die betreffenden Eigen-
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schaften zur Ausbildung kommen lifit. DaB dieses Hormon von den Keim-
driisen abgesondert wird, dariiber kann heute kein Zweifel mehr bestehen.
In der letzten Zeit haben sich aber eine Reihe von Forschern dahin aus-
gesprochen, daf die inkretorische Titigkeit der Keimdriisen nicht von den
Keimzellen selbst ausgeiibt wird, sondern von anderen Zellarten, den
Zwischenzellen, die sich ja in den Hoden und Ovarien der meisten hoheren
Tiere nachweisen lassen. Viele Forscher unterscheiden deshalb heute in
den Keimdriisen einen generativen und einen inkretorischen Anteil, beide
sollen sich angeblich funktionell und morphologisch vollkommen von-
einander abgrenzen lassen.

Allein diese scharfe Trennung der beiden Anteile stellt heutzutage
noch eine reine Annahme dar, die hauptsichlich von einigen Wiener Ge-
lebhrten verteidigt wird. Ja Schaffer (1920) geht sogar so weit in seinen
Vorlesungen iiber Histologie, die fiir Studierende und Arzte berechnet sind,
die interstitiellen Zellen der Hoden und der Ovarien vollkommen getrennt
von den eigentlichen Keimdriisen zu besprechen, gewissermafien als hitten
sie mit der Hervorbringung der Geschlechtszellen tberhaupt nichts zu tun.

Von vielen Seiten werden ja die Zwischenzellen als besondere Driise
bezeichnet, so von den Franzosen als , Glande interstitielle, von Steinach
aber als ,Pubertidtsdriise*. Inwieweit diese Benennungen berechtigt
sind, soll weiter unten besprochen werden, ich will hier nur bemerken, da§
alle diese Bezeichnungen allein aus dem Grunde begriffsverwirrend wirken
miissen, weil sie ohne weiteres den Zwischenzellen eine besondere Funktion
zusprechen, die wir bisher noch nicht beweisen kénnen.

Ein Schiiler Steinachs, Lipschiitz (1919) hat nun kirzlich die
bisherigen Untersuchungsergebnisse iiber die Bedeutung der Zwischenzellen
zusammengestellt, ein Unternehmen, das an und fir sich gewifi dankenswert
war, wire die Darstellung der Verhiltnisse eine rein sachliche gewesen.
Dies ist aber leider nicht der Fall, Lipschtitz ist in seinen Ausfithrungen,
wie er selbst (Seite VI der Einleitung) angibt nicht objektiv, sondern rein
subjektiv, und zwar nicht nur in der angewendeten Kritik, dies ist ja mehr
oder weniger jeder Forscher, sondern auch ,subjektiv in der Wahl des
Materials“. Seine Darstellungen sind also einseitig und deshalb nicht zu
verwerten; der nidmliche Vorwurf darf auch einem Referat Kammerers
(1920) gemacht werden, in welchem er iiber die Steinachschen Unter-
suchungen berichtet, gleichzeitig aber Erorterungen iiber das Wesen der
Zwischenzellen im allgemeinen ankniipft. Von dhnlichem Geiste getragen
sind auch die Ausfithrungen von Biedl (1916). Alle diese Sammelreferate
gehen von der vorgefafiten Meinung aus, daB den Zwischenzellen die
inkretorische Titigkeit der Keimdrise zufalle und fithren um ihre Ansicht

1*
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zu stiitzen und zu verbreiten in erster Linie diejenigen Beobachtungen an,
welche sich, ob mit Recht oder Unrecht soll erst im folgenden gezeigt
werden, zur Stiitze ihrer Hypothese verwenden lassen. Die zahlreichen
Befunde, welche das Gegenteil beweisen, werden dabei entweder gar nicht,
oder aber in nicht gebithrender Weise erwihnt.

Gerade diese rein subjektiv gehaltenen Referate sind wohl der Haupt-
grund, dafi die Lehre von der inkretorischen Tatigkeit der Zwischenzellen
heute in vielen, hauptsichlich weniger unterrichteten Kreisen, denen die
Zeit und Gelegenheit zu einer ausfiihrlichen Bearbeitung der Originalliteratur
fehlt, in Bahnen geraten ist, die dem Stande unserer Kenntnisse nicht
entsprechen. Dies ist um so bedauerlicher, als eine ganze Reihe der Unter-
suchungen, welche fir die inkretorische Tatigkeit der Zwischenzellen
sprechen, ich habe besonders die Steinachschen im Auge, ohne genauere
Beriicksichtigung des mikroskopischen Baues der Keimmdriisen vorge-
nommen wurden, ohne auch nur ein einziges Mal eine der spezifischen,
zum Nachweis der Zwischenzellen unbedingt notwendigen Konservierungs-
und Fiarbungsmethoden anzuwenden.

Es erscheint daher wohl wichtig die Ergebnisse der bisherigen Unter-
suchungen iber die Zwischenzellen der Keimdriisen zusammenzufassen,
um nicht durch die Aufstellung einer, durch die Tatsachen nicht gentigend
gestiitzten Theorie einer falschen Anschauung weitere Verbreitung in
wissenschaftlichen und Laienkreisen zu verschaffen. Ich werde mich also
im folgenden bemiihen, die Untersuchungsergebnisse objektiv zu priifen,
vor allem um festzustellen, ob die histologischen Befunde, auf sie kommt
es in erster Linie an, wirklich eine inkretorische Tétigkeit im Sinne einer
. Pubertitsdriise” beweisen. Ich werde daher alle Arbeiten, ohne jede Riick-
sicht auf den Standpunkt, den ihr Verfasser einnimmt, besprechen, soweit
sie mir zugéinglich waren. Es ist moglich, daB mir die eine oder andere
Arbeit, besonders solche, die im Auslande erschienen sind, entgangen ist,
die schwierigen Verhiltnisse mogen einen solchen Mangel entschuldigen?).

Den Ausdruck ,,Pubertitsdriise werde ich bei den folgenden Be-
sprechungen vermeiden, er ist auf jeden Fall unzutreffend und stellt nur
ein Schlagwort dar, das die Verbreitung der fraglichen Anschauung in Laien-
kreisen erleichtert. Wissenschaftlich begriindet ist die Bezeichnung nicht.
Die Pubertit stellt nur einen kleinen Abschnitt in der Entwicklung des
Individuum dar, der sich beim Menschen auf die Zeit der Geschlechtsreife,
also auf das 14.—20. Lebensjahr erstreckt. Wihrend dieser Zeit beginnt

Y Im Verzeichnis der erwihnten Arbeiten sind dabei nur diejenigen Untersuchungen

angefiihrt, die Riickschliisse auf die Tatigkeit der Zwischenzellen gestatten, nicht aber
alle diejenigen, die die inkretorische Titigkeit der ganzen Keimdriisen behandeln.
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sich die eigentliche produktive Titigkeit der Keimzellen auszubilden, und
im Zusammenhang damit vollziehen sich entsprechende Verdnderungen
am Gesamtorganismus, als Folge der inkretorischen Titigkeit der Keim-
driisen. Nach Beendigung der Pubertéit befindet sich das Individuum im
Zustand der Geschlechtsreife, die inkretorische Titigkeit der Keimdriisen,
die wahrscheinlich, ja man darf sagen sicher, auch schon vor der Pubertit
das Wachstum des Organismus beeinflulite, dauert aber bis zum Zeitpunkt
des Erloschens jeglicher Geschlechtsfunktionen fort.

Die inkretorische Titigkeit der Keimdriisen findet also wihrend fast
des ganzen intra- und extrauterinen Lebens statt und beeinflullit das Wachs-
tum und die Funktionen des Organismus, nicht nur wihrend des kurzen
Entwicklungsabschnittes, den wir als Pubertétszeit abgrenzen kénnen. In-
folgedessen ist die Bezeichnung ,,Pubertiitsdriise, gleichgiiltig auf welche
Zellelemente sie nun angewendet wird, unzutreffend. Im Grunde ge-
nommen ist das Wort ,,Pubertitsdriise’ auch nur ein Verlegenheitsausdruck,
ein Sammelbegriff, unter dem eine ganze Reihe von histologisch voll-
kommen verschiedenen Gebilden vereinigt werden, im engeren Sinne wird
er auf die Gesamtmasse der Zwischenzellen angewendet. Wie wenig
zutreffend der Name ist, geht wohl am besten aus der Bemerkung von
Aschner (1918) hervor, man bezeichne die Zwischenzellen als ,,Pubertits-
driise* weil sich ihre Zahl zur Zeit der Pubertit stark verringert.

A. Die Zwischenzellen im Hoden.
I. Die Zwischenzellen im Hoden der Siugetiere.

Bevor ich auf die Besprechung der eigentlichen inkretorischen Tatig-
keit komme, obliegt es mir, die bisherigen Befunde {iber den histologischen
Bau der Zwischenzellen zusammenzustellen, und zu ermitteln, was wir
eigentlich in histologischer und entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht als
Zwischenzellen anzusehen haben. Es ist ja bezeichnend fiir die Arbeitsweise
von Steinach, Kammerer und Lipschiitz, daB sie dauernd tiber eine
Gewebsart reden und schreiben, ohne sich genaue Rechenschaft tiber ihre
Morphologie zu geben. In seinem Buch iiber die Pubertitsdriise (1919) er-
wahnt Lipschiitz nur ,daf die sogenannten Leydigschen Zellen des
Hodens, die ,,Zwischensubstanz* oder die ,,Zwischenzellen® die
im Bindegewebe eingebettet zwischen den Samenkanilchen liegen bei den
Ssugetieren die innersekretorischen Funktionen besorgen kénnen, die wir
den Geschlechtsdriisen zuschreiben‘'.

Der Entdecker der Zwischenzellen im Hoden ist bekanntlich Leydig
(1850), er fand sie bei einer ganzen Reihe von Sidugetieren als ,zellen-
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shnliche Masse welche, wenn sie nur in geringer Menge vorhanden ist,
dem Laufe der Blutgefifie folgt, die Samenkanilchen aber allenthalben
einbettet, wenn sie an Masse sehr zugenommen hat. . Thr Hauptbestandteil
sind Korperchen von fettartigem Aussehen, in Essigsdure und Natr. caust.
unverinderlich, farblos oder gelblich gefirbt; sie umlagern helle, bldschen-
formige Kerne und ihre halbflissige Grundmasse mag sich auch wohl zu
einer Zellmembran verdichten, wenigstens zieht bei manchen Saugetieren
um den ganzen Kornerhaufen eine scharfe Kontur, auch ist bisweilen der
ganze Habitus so, daB man von einer fertigen Zelle sprechen kann.* Als
wichtigste Eigenschaft der Zwischenzellen betont also Leydig die Ein-
lagerung der Fettkornchen und die Tatsache, dal es sich um
synzytiale Bildungen handelt, in denen sich die einzelnen Zellelemente
nicht immer deutlich abgrenzen lassen.

Im menschlichen Hoden werden die Zwischenzellen zum ersten Male
von Koelliker (1854) beschrieben, in der ersten Auflage seiner mikro-
skopischen Anatomie. Er erwihnt dort (S. 392), daB die Septula testis
neben lockerem Bindegewebe viele blasse, rundliche Zellen enthalten,
»ihnlich denen, die im embryonalen Bindegewebe vorkommen, von denen
bei #lteren Leuten einzelne oder viele, oft haufenweise beisammenliegende
sich vergrossern und Fettropfen oder braune Pigmentkorner in sich er-
zeugen. Ahnliche Zellen finden sich auch spérlicher in dem wenigen, die
Kaniilchen eines Lidppchens vereinenden Bindegewebe*. Weit ausfithrlicher
werden die Zwischenzellen dann in den spiteren Auflagen des Lehrbuches
beschrieben, am besten wohl in der letzten, von v. Ebner herausgegebenen
(1902). Nach den dortigen, durch zwei klare Abbildungen belegten An-
gaben betrigt der Durchmesser der Zwischenzellen — abgesehen von ver-
einzelten liangeren Protoplasmafortsitzen — 14—21 u, der der Kerne
7—10 u. Die Kerne liegen gewdhnlich exzentrisch und besitzen ein feines
Chromatinnetz, und einen, seltener zwei Nukleolen von 1—2 u Durchimesser.
Nicht selten finden sich Zellen mit zwei und mehr Kernen. Die Beschrei-
bung macht auf zwei sehr wichtige Tatsachen aufmerksam, ndmlich erstens
auf die recht erheblichen GroBenunterschiede, die sich zwischen den
Zellen ein und desselben Hodens nachweisen lassen und weiterhin wieder
auf das hiufige Vorkommen synzitialer Bildungen.

Die Koelliker-Ebnersche Schilderung wurde in das Lehrbuch der
Histologie von Stéhr-Schultze aufgenommen, sie ist aber doch einigen
Forschern heute noch unbekannt. Denn Steinach bringt (1920) die
Schilderung des histologischen Baues des Hodens bei hoinosexuellen Méinnern,
bei denen durchweg, was wohl das wichtigste Ergebnis der ganzen Unter-
suchungen ist, die Geschlechtszellen mehr oder weniger starke Anzeichen
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der Degeneration zeigen. Die Zwischenzellen sind nicht vermehrt, eher
verringert, ein Teil von ihnen ist sehr klein, unregelmiBig geformt und
hier und da stark vakuolisiert. Die Zellgrenzen sind stellenweise ver-
wischt. AuBerdem finden sich noch grofere Zwischenzellen mit hellerem
Kern, sie sind besonders reich an Protoplasma. Dieses ist schwicher
farbbar und enthdlt nur ausnahmsweise Kristalle. Genaue GrofenmaBe
werden nicht angegeben, desgleichen vermeidet es Steinach hier, wie
iiberhaupt in allen seinen Arbeiten, eine der spezifischen Methoden zum
Nachweis der Zwischenzellen anzuwenden, wie sie in den neueren Lehr-
biichern der Mikrotechnik (bes. Romeis 1919) angegeben werden. Aus
seiner Beschreibung und den beigegebenen Abbildungen geht aber deutlich
hervor, dafl die Zwischenzellen bei homosexuellen Miannern die nimlichen
Strukturverhéltnisse und GroBenunterschiede aufweisen, wie sie Koelliker
und v. Ebner im normalen Hoden schildern, es besteht also keineswegs
die Moglichkeit aus dem histologischen Bild Riickschliisse auf die geschlecht-
liche Veranlagung des Individuum zu ziehen, ein solcher SchluB ist nur
dann moglich, wenn man wie Steinach, den Bau der Zwischenzellen
des normalen Hodens nicht beachtet. Ich werde auf den histologischen
Bau des Hodens bei Homosexuellen noch zuriickkommen und will hier zu-
niichst in der Schilderung der Zwischenzellen im Hoden normal empfinden-
der Lebewesen fortfahren.

Die spateren Untersucher bemiihten sich nun neben einer Vertiefung
der Kenntnis des histologischen Baues der Zwischenzellen auch Klarheit
iiber ihre Entstehung zu gewinnen. Koelliker selbst (1854) erblickte in
ihnen eine besondere, an Protoplasma sehr reiche Form der Bindegewebs-
zellen, eine Anschauung, der sich in der Folge Leydig (1857), v. Ebner
(1871), Boll (1871) und Jacobson (1879) anschlossen. Harvey (1815)
hielt sie fir sympathische Nervenzellen, doch erwies sich diese Ansicht in
der Folgezeit als vollkommen unhaltbar.

v. Mihdlkovics (1873) rechnete die Zwischenzellen des Hodens
gleichfalls zur Gruppe der Bindegewebszellen, er bestitigte die friihere
Angabe Leydigs (1850), daB sie scheidenartig um die Blutgefifie ange-
ordnet sind und glaubte, daB ihnen eine viel allgemeinere Bedeutung und
Verbreitung im Korper zukomme als man annehme. Er stellte sie
auf Grund ihres histologischen Baues in eine Klasse mit den Zellen der
Corpora lutea, der Steifl- und Karotisdriise und der Rindenschicht der
Nebenniere und darf deshalb wohl als Begriinder der Anschauung vom
driisigen Bau der Zwischenzellen bezeichnet werden. Allerdings widerlegt
v. Mikalkovicz in einer spiteren Arbeit (1885) selbst seine frithere
Anschauung, er fiilhrt die Zwischenzellen dort auf eingewanderte Gruppen
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von Keimepithelzellen, die sogenannten ,,Sexualstringe* zuriick und betont
dabei ausdriicklich, daB sie in letzter Linie als epitheliale Bildungen, nicht
als Bindegewebszellen anzusprechen seien. Spiter (1895) dnderte er seine
Ansicht abermals und erklirte die Zwischenzellen wieder als Bindegewebs-
zellen. (Erwihnt nach v. Lenhossék [1897].)

Auch Waldeyer (1875) kam zu der Ansicht, dal die Zwischenzellen
des Hodens zusammen mit den Zellen der SteiB- und Karotisdriise, der
Nebenniere, des Corpus luteum, sowie den Deziduazellen der Plazenta
und den groBen Zellen, welche nicht selten als adventitieller Belag an
den HirngefiBen gefunden werden, zu einer groflen Gruppe ,der groen
plasmareichen Bindesubstanzzellen der Plasmazellen* gehoren, ,.die alle das
Gemeinsame haben, dafi sie sich aus den bindegewebigen Zellen entwickeln
und hauptsichlich in der Umgebung der Blutgefifie angeordnet sind“.
Des weiteren betont Waldeyer, dafl diese Plasmazellen besonders gerne
Fett aufnehmen und nimmt an, daB sie sich in echte Fettzellen verwandeln
konnen. In einer weiteren Mitteilung (1895) betont Waldeyer, daB die
Plasmazellen eine besondere Zellart darstellen und weder mit den Mark-
zellen P. Ehrlichs, noch auch mit den Plasmazellen Unnas iden-
tisch seien.

Der Anschauung W aldeyers schlossen sich in der Folgezeit besonders
die pathologischen Anatomen an und hauptsichlich war es v. Hanse-
ma nn (1895), der mit groBer Bestimmtheit fiir die bindegewebige Natur
der Zwischenzellen eintrat. Er stiitzte seine Ansicht in erster Linie auf
die Ergebnisse der Firbungen, es gelang ihm mittels der von van
Giesonschen Methode auch da eine Zwischensubstanz zwischen den ein-
zelnen interstitiellen Zellen nachzuweisen, wo sie dichtgedringt, anscheinend
in epithelialen Verbinden beieinander liegen.

Andere Forscher verhielten sich gegeniiber dieser Anschauung ab-
lehnend, die Mehrzahl von ihnen schlossen sich der Anschauung Henles
(1864) an, und erklirten die Zwischenzellen fiir ritselhafte Gebilde ,Sie
dem Bindegewebe zuzuzihlen ist nur dadurch moglich, da man den Be-
griff des Bindegewebes willkiirlich nach den Elementen ausweitet, die man
unter diesem Namen unterzubringen fiir gut findet .

Eine geringe Anzahl von Untersuchern fithrte jedoch die Zwischen-
zellen von jeher auf Reste des embryonalen Bindegewebes des Hodens,
also auf Abkommlinge der Urniere oder des Keimepithels zuriick, eine
Frage, die nur an entwicklungsgeschichtlichem Material entschieden werden
konnte, die zu losen aber bis auf den heutigen Tag merkwirdigerweise
noch von keiner Seite versucht wurde. Der erste, der eine solche Mog-
lichkeit in Erwigung zog war wohl M essing (1877), ein Schiiler Stiedas
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(1897). Er untersuchte die Hoden vieler Sdugetierarten und stellte fest,
daB die Zahl der Zwischenzellen am groBiten ist im Hoden des Ebers,
des Hengstes, des Maulwurfes und der Ratte, am spirlichsten beim
Kaninchen.

Eine gewisse Sonderstellung nehmen Bohm und Davidoff ein,
sie halten (1895) die Zwischenzellen fiir Reste irgend eines rudimentiren
Organes ,vielleicht des Wolffschen Korpers®.

Fihrten diese Untersuchungen und Betrachtungen tber die Natur der
Zwischenzellen zunichst auch noch zu keinem Ergebnis, tiber ihre Be-
deutung machten sich die meisten Untersucher keine Gedanken, so wurde
doch die Kenntnis vom histologischen Bau durch eine ganze Anzahl sehr
griindlicher Arbeiten recht wesentlich gefordert.

An erster Stelle zu nennen ist hier die Arbeit von Reinke (1896),
der die Zwischenzellen des menschlichen Hodens sehr griindlich unter-
suchte und in ihrem Protoplasma ,eine groBe Menge von intensiv fdrb-
baren Korpern nachwies, die grofe Ahulichkeit mit Kristallen haben®.
Bemerkenswert ist auBerdem noch die Feststellung, daB sich in den
Zwischenzellen Mitosen nachweisen lassen, eine Beobachtung, die allerdings.
in der Folgezeit nicht bestitigt werden konnte. Reinke meint, daB die
zeitlichen Schwankungen des Hodenvolumens bei einem und demselben In-
dividuum in der wechselnden Fillung des interstitiellen Gewebes begriindet
seien und nicht davon herriihren, ,,daB bei einem Samenerguf} die Fiillung-
der Kanilchen verringert wiirde. Reinke spricht also hier schon eine
Ansicht aus, die spiter von Tandler und GroB (1911) ausgebaut wurde.

Die fraglichen Kristalle in den Zwischenzellen kamen in allen mensch-
lichen Hoden mit kriftiger Spermabildung zur Beobachtung, sie fehlten
nur im Hoden eines 15jihrigen Knaben und in dem eines 65 jahrigen
Mannes, auBerdem in einem atrophischen kryptorchen Hoden. In allen
drei Fillen fehlten auch reife Spermatozoen. In tuberkulosen Hoden mit
und ohne Spermabildung finden sie sich oft in sehr groBer Menge. Im
AnschluB an diese Befunde stellt Reinke als erster die Behauptung auf,
die interstitiellen Zellen seien driisige Organe, ihr Sekret werde in Form.
von Kristallen abgesondert, gelange in die Lymphe und trete in Beziehungen
zur Spermabildung und zum Geschlechtstrieb. Obwohl Reinke selbst
diese seine Ansicht als ,in gewisser Hinsicht naiv* bezeichnet, so miissen
wir ihn doch als den Begriinder der Theorie von der inkretorischen Tétig-
keit der Zwischenzellen bezeichnen.

Reinkes Untersuchungen waren nur an fixiertem Material ausgefiihrt
und es bestand deshalb die Moglichkeit, daB die fraglichen Kristalle, ob-
wohl ihr Vorkommen in anderen tierischen, sowohl als auch pflanzlichen
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Zellen schon lingst bekannt war, ein Kunsterzeugnis seien. Diese Be-
denken wurden durch neue, von Lubarsch (1896) ausgetithrte Unter-
suchungen Dbeseitigt, denn es gelang ihm, in den noch lebenswarmen
Hoden zweier Hingerichteter einfach durch Zerrupfen, ohne jeden Zusatz
von Chemikalien die ndmlichen Kristalloide aufzufinden und durch diesen
Nachweis jeden Zweifel iiber ihre intra vitam statthabende Entstehung zu
beseitigen.

Auch v. Lenhossék (1897) konnte Reinkes Befunde bestitigen
und vor allem feststellen, dal die fraglichen Kristalle sich nur in ge-
schlechtsreifen, funktionierenden Hoden finden, daB sie aber verschwinden,
sobald der Hode seine Titigkeit einstellt, sie missen also nach seiner
Ansicht der Ausdruck der Titigkeit des Organes sein, offenbar Nahrungs-
stoffe, die in den Zwischenzellen aufgespeichert werden. Bemerkenswert
ist dabei, daB die Reinkeschen Kristalle nur beim Menschen gefunden
werden, Lubarsch vermifite sie beim Hund, Kaninchen und Meer-
schweinchen, Reinke selbst fand nur beim Kater ,kugelférmige und
kleine stibchenartige Gebilde, die sich wenigstens tinktoriell wie Kristalloide
verhielten*, doch glaubt v. Lenhossék, dafl es sich bei ihnen nur um
sparaplasmatische Produkte“ handle, die mit der Pigmentbildung oder Ver-
fettung zu tun haben.

Im groBen und ganzen neigten also alle Forscher zu der Ansicht,
dall die Zwischenzellen ungeachtet ihrer bindegewebigen Herkunft ein
Sekret absondern oder wenigstens aufspeichern, das schliefllich zur Bildung
der Samenzellen verwendet wird. Nur v. Bardeleben (1897) vertrat
eine andere Anschauung. Er glaubte ndmlich feststellen zu koénnen, dab
Zwischenzellen und Sertolische Zellen im Hoden die ndmlichen Gebilde
darstellen, die interstitiellen Zellen gelangen durch aktive Wanderung
durch die Wand der Samenkanilchen. Diese Beobachtungen haben sich
aber in der Folgezeit als unrichtig erwiesen.

Sehr eingehend und griindlich untersuchte Plato (1896, 1897) die
Zwischenzellen im Hoden des Katers und wendete dabei zur Darstellung
der Fetttropfchen Osmiumsiure an. Er weist dabei auf die Unterschiede
zwischen den Fettkérnern und Kristalloiden hin und stellt zunichst fest,
daB sich in den Zwischenzellen niemals Mitosen nachweisen lassen, eine
Angabe, die die oben erwihnte Mitteilung Reinkes (1896) widerlegt. Die
iiberwiegende Mehrzahl der Zwischenzellen besitzt eine bestimmte Grofie
und einen exzentrisch gelegenen runden, bldschenférmigen Kern. Daneben
kommen aber auch kleine Zellen mit zentralen Kernen vor und schlieBlich
sehr grofie mit verschwindenden Zellgrenzen, ohne deutlich nachweisbaren
Kern. Plato macht also gleichfalls auf die verschiedensten Formen der
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Zwischenzellen aufmerksam, eine Tatsache, die Steinach (1920), wie oben
schon erwihnt wurde, unbekannt ist.

Mittels des Injektionsverfahrens konnte Plato fernerhin zeigen, daf
die Lymphbahnen des Hodens zwischen den interstitiellen Zellen beginnen
und bestitigte dadurch eine frithere Mitteilung von Ludwig und Tomsa
(1862). Plato zeigt des weiteren, daB die in den Zwischenzellen ge-
bildeten Fettropfchen durch die Wandung der Tubuli in die Hodenkanilchen
einwandern und sich am FuBe von Sertolischen Zellen festsetzen. Die
nimlicken Vorgiinge finden auch im Hoden der Maus statt.

Dafi im Innern der Tubuli contorti des Hodens bei allen daraufhin
untersuchten Tierarten Fetttropfchen, beziehungsweise osmirbare Granula
nachzuweisen sind, war in der Zeit als Plato seine Untersuchungen aus-
fihrte schon ldngst bekannt. Am eingehendsten hat die fraglichen Ge-
bilde v. Ebner (1888) beschrieben, er stellte in ihnen eine Stromung der
Fettkornchen fest, deren Verlauf ganz von der Entwicklung der Samen-
fiden abhingig ist. Im Rattenhoden gewinnen die Protoplasmalappen,
die den Samenfiden anhingen, im Verlaufe der Spermatohistogenese ein
mehr und mehr korniges Aussehen, bei Behandlung mit Flem mingscher
Flussigkeit fiarben sie sich anfangs diffus braun, spéter sind tiefschwarze
Korner zu erkennen, zuerst in grofer Anzahl, aber sehr klein, im weiteren
Verlauf der Entwicklung nimmt ihre GroBe zu und gleichermafBien die
Zahl ab. Spiter treten dann freie Fetttropfen zwischen den Kopfen der
abgestofienen, nunmehr fettfreien Samenfiden auf, die schlieilich in die
FuBteile der Sertolischen Zellen gelangen und von dort aus eine
Wanderung in die Protoplasmalappen der neu zu bildenden Samenfiden
unternehmen. Die Fetttropfen in den Sertolischen Zellen stellen also
einen Nihrstoff dar, der fiir die Samenfiden bestimmt ist. Nach Be-
endigung der Spermatohistogenese wird der iibriggebliebene Néahrstoff
wieder von den Sertolischen Zellen resorbiert und zur Bildung neuer
Samenfiden verwendet.

Plato (1896—1897) schliefit sich nun der v. Ebnerschen Anschaunng
insoferne an, als auch er feststellen konnte, daf das in den Sertolischen
Zellen enthaltene Fett zum Aufbau der Samenfiden verwendet wird, er
bestreitet aber die Riickwanderung der iiberschiissigen Fetttropfen in die
Peripherie der Samenkanilchen, tut vielmehr an Hand seiner Priparate
deutlich kund, daB das in den Sertolischen Zellen zu gewissen Zeiten
der Spermatogenese neu auftretende Fett aus den Zwischenzellen des
Hodens stammt, allerdings nur beim Kater. Bei der Maus, wo das inter-
stitielle Gewebe nur sehr schwach entwickelt ist, entstehen die Fetttropfen
unmittelbar in den Sertolischen Zellen selbst.



12 H. Stieve,

Plato erblickt also in den interstitiellen Zellen ein Organ, das be-
stimmt ist, die fiir die Erndhrung der reifenden Samenfiden notwendigen
Fettmassen abzusondern. Fiir seine Auffassung sprach es auch, daB
Hofmeister (1872) im funktionierenden Hoden eine Vermehrung der
Zwischenzellen nachweisen konnte.

Damit hatte Plato eine befriedigende Erklirung iiber die Bedeutung
der Zwischenzellen gegeben, die sich mit allen bis dahin bekannten Tat-
sachen recht gut in Einklang bringen lief. In einer weiteren Arbeit
(1890) versuchte er nun, die immer noch strittige Frage iiber die Ent-
stehung der Leydigschen Zellen zu lgsen und wihlte dazu den einzig
moglichen Weg, indem er Embryonen untersuchte, und zwar wieder beim
Kater., Die dort gewonnenen Ergebnisse wurden den am Hoden anderer
Tierarten erhobenen Befunden gegeniibergestellt, ein Verfahren, aus dem
sich recht wichtige SchluBfolgerungen ziehen lassen.

Zunichst stellte Plato fest, und dies ist fiir die folgenden Betrach-
tungen von allerhdchster Bedeutung, daB als interstitielle Zellen nur die-
jenigen intertubulidren Zellen des Hodens bezeichnet werden diirfen, ,welche
Fett oder Pigment oder beides enthalten“. Die von Reinke beschriebenen
Kristalle finden sich ausschlieflich beim Menschen, und zwar unabhingig
von der Funktion, denn bei ihm gibt es sowohl ,funktionierende Hoden
ohne Kristalloide, als auch nicht funktionierende mit Kristalloiden*?).
Die Menge der Kristalle wird von funktionellen Zustinden des Hodens
beeinflufit, stets kommt es zu einer groBeren Ablagerung, wenn die Ein-
fuhr von Nahrungsstoffen zu dem Organ groBer ist, als dies der gerade
stattfindenden Neubildung von Spermatozoen entspricht.

Threr Herkunft nach sind die Zwischenzellen nach der Ansicht
Platos zweifellos bindegewebiger Natur, im Hoden von Katerembryonen
finden sich alle Ubergangsformen von spindelfsrmigen Bindegewebszellen
zu typischen fetthaltigen Zwischenzellen, deren Zunahme sich wihrend
der ganzen Entwicklung des Organes deutlich beobachten liaft. Mitosen
finden sich fast ausschlieBlich in den spindeligen Bindegewebszellen, in
den Zwischenzellen konnten sie einmal nachgewiesen werden, und zwar im
Hoden eines 50 Stunden alten Katers, bei dem auch sonst eine sehr leb-
hafte Vermehrung der Bindegewebselemente statthatte. Die Entstehung der
Leydigschen Zellen aus spindelférmigen Bindegewebselementen erinnert
ohne weiteres an die Ausbildung der Fettzellen.

Anfangs, das heiBit bei den jiingsten untersuchten Tieren ist die
Zwischensubstanz relativ reichlich vorhanden, eine besonders starke Ver-

Y Mazzetti (1911) beobachtete auch in den Zwischenzellen des Hundehodens
Kristalloide, es fragt sich aber, ob diese vollig alleinstehende Feststellung nicht auf
einer durch irgendwelche in der Fixierung oder Firbung begriindeten T#uschung beruht.
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mehrung tritt unmittelbar nach der Geburt ein. Kurze Zeit darauf be-
ginnen die Tubuli sich zu verlingern, ihr Lumen erweitert sich und als
Folge davon wird die urspriinglich zusammenhéingende Masse der Zwischen-
substanz in einzelne Inseln gesprengt. Bis zur Pubertit wachsen die
Tubuli stirker als die Zwischenzellen, man kann wihrend dieser Zeit also
von einer relativen Verminderung der Zwischensubstanz reden, im voll
funktionierenden Hoden nimmt ihre Menge wieder etwas zu.

Wie schon erwihnt, untersuchte Plato noch eine ganze Reihe anderer
Tierarten und stellte an ihnen fest, daB jeder funktionierende Hoden so-
wohl intratubulires als auch intertubuldres Fett oder Pigment enthilt, das
Pigment kann sich in Fett verwandeln, stellt also gewissermaBen nur eine
Vorstufe dar.

Es lassen sich jedoch bei Beriicksichtigung der Verteilung von Fett
und Pigment im funktionierenden Hoden drei verschiedene Typen unter-
scheiden, nidmlich:

1. Viel intratubulidres, wenig intertubulires Fett (z. B. bei der Maus).

2. Viel intertubuléres, wenig intratubulires Fett (z. B. bei der Katze).

3. Intertubuldres Pigment, intratubuldres Fett (z. B. beim Hengst).
Dabei findet im funktionierenden Hoden des Typus 1 und 8 nachweisbar
ein Ubergang der spezifischen Einschliisse aus den interstitiellen Zellen in
das Innere der Tubuli statt, und zwar entweder in gelostem oder auch in
»lestem Zustand“. Fettreichtum der Zwischenzellen und Fettansammlung
im Innern der Kanilchen stehen im umgekehrten Verhiltnis zueinander.

Alle diese Tatsachen lassen es nach der Anschauung Platos sicher
erscheinen, daf die interstitiellen Zellen in ihrer Gesamtheit ein trophisches
Hilfsorgan darstellen.

Des weiteren untersuchte Plato auch Ovarien, auf seine diesbeziig-
lichen Befunde werde ich jedoch erst spiter eingehen. Die Ergebnisse
seiner Untersuchungen stehen in gewisser Beziehung im Widerspruch mit
den Befunden Nufbaums (1880), der zuniichst den Nachweis fiihrte,
daB die Zwischenzellen im Hoden der Stugetiere, Vigel und Reptilien
stets vorhanden, jedoch in bezug auf ihre Lokalisation nicht auf die nichste
Umgebung der Blutgefifie beschrinkt sind. Besonders deutlich 146t sich
diese Selbstindigkeit im Hoden des Eichkaters zeigen. Nussbaum ver-
mutet nun, daB diese Zwischenzellen des Hodens ebenso wie die homo-
logen Gebilde im Ovar aus ,Pfliigerschen Schliuchen entstehen, die
sich eigentlich zu funktionierenden Hodentubuli héitten ausbilden konnen,
aber auf einem niederen Entwicklungsgrad stehen geblieben sind. Er
versucht auch darzutun, daf die Zwischenzellen des Hodens verschieden
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sind von den eigentlichen Plasmazellen und daB beide Bildungen neben-
einander im gleichen Organ vorkommen.

Ein Schiiler NuBbaums, Beifiner (1898) sah sich nup veranlafit,
die Arbeiten Platos nachzupriifen, da es ihm wahrscheinlich erschien,
daB die Ergebnisse der Untersuchungen Platos im wesentlichen durch die
Anwendung der Osmiumfixierung bedingt seien. Beifiner fixierte die
Hoden einiger ausgewachsener Kater zum Teil gleichfalls mit Hermann-
schem Gemisch, zum Teil aber mit 80%oigem Alkohol. Im grofien und
ganzen bringen seine Untersuchungen nichts Neues, er versucht nur dar-
zutun, daB die Zwischenzellen auch im funktionierenden Hoden frei von
Fett sein kénnen und bezweifelt auf Grund dieser Annahme die ,,Not-
wendigkeit des Fettes der Zwischenzellen fiir das Zustandekommen der
Spermatogenese“. Falls tiberhaupt eine Fettaufnahme von seiten der
Sertolischen Zellen stattfinde, so konne sie nur auf dhnliche Weise vor
sich gehen, wie die Fettresorption im Darme.

Hinsichtlich dieser letzten Feststellung mag Beifiner woll recht
haben, ein unmittelbarer Durchtritt groBer Fetttropfen durch die Wand
der Hodenkanilchen findet im allgemeinen wie auch v. Ebner (1902)
feststellt nicht statt. Richtig ist auch seine Feststellung, dall der Fettgehalt
der Zwischenzellen grofien Schwankungen unterworfen ist, es besteht
jedoch nicht der geringste Grund dafiir, wegen dieser Tatsache allein die
nutritive Tétigkeit der Zwischenzellen zu bestreiten, auf keinen Fall konnte
BeiBner irgendeinen Beweis fiir die Auffassung Nufibaums beibringen
und so die Angaben Platos widerlegen.

Eine ganz besondere Stellung in bezug auf seine Anschauung iber
die Natur der Zwischenzellen nimmt noch Regaud (19C0) ein, er lafit sie
nimlich hauptsichlich auf Grund der Tatsache, daB er im Hoden der
Ratte niemals Zwischenzellenteilungen nachweisen konnte, ein Umstand
der durch die besondere Art ihrer Entstehung ja ohne weiteres erklart
wird, sich aus Leukozyten entwickeln, seine Anschauung wurde spiter
weder bestitigt, noch auch von irgendeiner Seite anerkannt.

In der Folgezeit beschiftigten sich noch Félizet und Branca
(1902) mit der Entwicklung der Zwischenzellen und fiihrten sie auf die
bindegewebigen Hiillen der Samenkanilchen zuriick. Whitehead (1904)
beobachtete ihre Ausbildung bei Schweineembryonen, er untersuchte sehr
frithe Stadien, die jiingsten Foten besallen eine Gesamtlinge von 24 mm,
und glaubt die Zwischenzellen als direkte Abkommlinge des Mesoderms, der
Genitalleiste ansprechen zu diirfen. Histologisch bilden die Zwischenzellen
beim Embryo urspriinglich ein bindegewebiges Synzytium, das aus Zellen
und einem exoplasmatischen Fibrillengeflecht besteht. Die Zellen hestehen
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eigentlich nur aus dem nackten Kern, dem sich an einer Stelle eine
kleine Menge von Protoplasma anlagert. Durch VergroBerung des
Protoplasmaleibes entwickeln sich aus diesen Gebilden die typischen
Leydigschen Zellen. Wihrend der Entwicklung machen sie zwei Wachs-
tumsperioden durch, die durch eine Zeit der Riickbildung getrennt sind.
Inwieweit diese Angabe zutrifft liBt sich schwer nachpriifen, bestiitigt
wurde sie bisher noch von keiner Seite, wichtig ist vor allem die Fest-
stellung, daB sich auch beim Schwein die Zwischenzellen auf Gebilde des
Bindegewebes zurtickfiihren lassen. Im grofen und ganzen erinnert die
Darstellung Whiteheads etwas an die Beschreibung, die Hofmeister
(1872) von der Entwicklung der Zwischenzellen des Menschen gab. Hier
betrigt ndmlich die Gesamtmasse des Interstitium im vierten Fotalmonat
etwa /3 des Hodenvolumen, im achten Lebensjahr aber nur !/10 und erst
gegen den Beginn der Geschlechtsreife findet man wieder eine relative
Vermehrung des Zwischengewebes.

Im Gegensatz dazu stehen die Angaben v. Hansemanns (1895).
Nach ihm treten die Zwischenzellen bei menschlichen Embrycnen von
etwa 10 cm Lénge auf, und bleiben von da ab in ihrer Masse konstant,
ja in den ersten Lebensjahren scheint sich ihre Menge noch zu vergréssern.
Im 14. bis 15. Lebensjahre, also zur Zeit des Beginnes der Pubertiit ver-
schwinden sie dann mehr und mehr, im umgekehrten Verhiltnis zur Aus-
bildung der Kanilchen ,,und im ausgebildeten Hoden sind sie kaum noch
aufzufinden®. Dafl diese letzte Feststellung unzutreffend ist, liegt auf der
Hand, denn auch im ausgebildeten normalen Hoden des Menschen lassen
sich die Zwischenzellen jederzeit leicht in ziemlich erheblicher Menge nach-
weisen. Nach v. Hansemann treten beim Erwachsenen im allgemeinen
keine Verinderungen mehr an den Zwischenzelleri auf, sie vermehren sich
nur bei gewissen Krankheiten, welche kachektische Zustinde zur Folge
haben und einen mehr oder weniger starken Schwund der Hodenkanilchen
bedingen. Merkwiirdigerweise sind bei dieser Vermehrung niemals Mitosen
nachzuweisen. '

In allerletzter Zeit hat v. Winiwarter (1912) die Zwischenzellen
des menschlichen Hodens untersucht, und zwar sowohl bei Embryonen
als auch bei Erwachsenen. Bei diesen verhielten sie sich in den Hoden
von drei untersuchten Individuen (im Alter von 21, 23 und 25 Jahren) gleich,
zeigten aber etwas abweichendes Verhalten im Hoden eines 41 jahrigen
Mannes, in dem vereinzelte Samenkanilchen regressive Metamorphosen
aufwiesen. v. Winiwarter macht zunschst darauf aufmerksam, daB beim
Menschen die Samenkanilchen durch eine verhiltnismiBig groBe Binde-
gewebschicht voneinander getrennt sind, im Gegensatz zum Verhalten
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bei den meisten anderen Sdugetieren, dal sich aber in diesem Bindegewebe
nur relativ wenig Zwischenzellen nachweisen lassen.

Die Zwischenzellen selbst unterscheiden sich voneinander durch die
Plasmaeinschliisse, ihr Kern ist stets kugelférmig, groB und enthilt gewohn-
lich einen Nukleolus. Im Plasma ist die Sphire deutlich abgrenzbar, in
ihr liegen die beiden stibchenférmigen Zentralkorper. In Ausnahmefiillen
konnien auch 4 Zentralkorper vorhanden sein, dann erscheint gewohnlich
auch der Nukleolus verdoppelt.

Neben einkernigen Zellen kommen auch solche mit zwei und mehr
Kernen zur Beobachtung. Die Plasmaeinschliisse sind dieselben, die groBten-
teils schon Reinke beschrieben hat, Fett, Kristalloide und kleine ei- oder
,-reisformige Korper, aullerdem Mitochondrien. Die Zellgrenzen sind deut-
lich, Mitosen kamen nicht zur Beobachtung.

Bei dem 41 jihrigen Manne ist das Zwischengewebe weniger gut aus-
gebildet, die Zwischenzellen liegen hiufig einzeln und nicht wie dies der
Regel entspricht in Gruppen beieinander. Auffillig ist hier besonders die
groBle Anzahl von Leydigschen Zellen, die zweifellos in Riickbildung
begriffen sind. Dabei handelt es sich nicht um krankhafte Vorginge,
sondern offenbar nur um senile' Involutionserscheinungen, die Hand in
Hand mit den an den Samenkanialchen zu beobachtenden Vorgéngen gehen.

Im Gegensatz zu v. Hansemann (1895) findet v. Winiwarter schon
bei Embryonen von 3 em Gesamtlange zahlreiche Zwischenzellen zwischen
den Samenkanilchen, sie enthalten noch kein Fett. Bei 4 und 5 cm langen
Embryonen ist das Zwischengewebe sehr stark ausgebildet und fiillt den
ganzen Raum zwischen den einzelnen Samenkanilchen aus, es bildet auBer-
dem eine zusammenhingende Schicht unter der Albuginea. Massenhaft
lassen sich Mitosen nachweisen, jedoch nur an den typischen, spindel-
formigen Bindegewebszellen,niemalsanden groffen Zwischen-
zellen, in denen sich jetzt schon Fett darstellen 148t. Bei 6'/: bis
8 ecm langen Foten erscheint das Zwischengewebe weiterhin vermehrt, die
Leydigschen Zellen enthalten reichlich Fetttropfen.

Den hochsten Grad der Ausbildung erreicht das Zwischengewebe beim
Fotus von 21 em Lénge und bewahrt diesen Zustand bis zur Geburt.
Die Leydigschen Zellen erscheinen etwas kleiner, vollgepfropft mit Fett,
sie enthalten jedoch noch keine Kristalloide oder, ,reisformige Korper:.
Wihrend der ganzen Embryonalentwicklung ist also die Gesamtmasse der
Zwischenzellen weit grofer als bei Erwachsenen. Allerdings vernachlissigt
v. Winiwarter bei dieser Feststellung die HodengroBe, es ist wie weiter
unten auseinandergesetzt werden soll weit wahrscheinlicher, dafi die Ver-
minderung des Zwischengewebes nur eine relative, durch das Wachstun
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der Samenkanilchen vorgetiduschte, aber keine absolute ist. Hauptsichlich
auf Grund der Tatsache, dall die im Alter stattfindende Riickbildung der
Samenkaniilchen von einer Riickbildung der Zwischenzellen begleitet ist,
spricht auch v. Winiwarter sich fiir eine trophische Titigkeit der
Leydigschen Zellen aus.

In dhnlichem Sinne hatte sich schon frither Friedmann (1898) ge-
duBert und in neuerer Zeit besonders Kyrle (1909—1¢20), der die Gesamt-
masse der Zwischenzellen auf Grund seiner sehr eingehenden Unter-
suchungen fiir ein ,trophisches Hilfsorgan tiir den Kanilchenabschnitt
des Hodens* hélt, und zwar hauptsichlich an Hand der Tatsache, daf
bei Schidigungen der Samenkanilchen ste s die Zwischen-
zellen vermehrt werden, dagegen eine Riickb.ldung erfahren,
wenn die Schidigung ausgeglichen wird. Diese Riickbildung ist
um so stiirker, je vollkommener die Schiadigung ausgeglichen wird.

Eine ganze Anzahl von pathologischen Anatomeu hatte schon auf
die Bedeutung hingewiesen, die den Zwischenzellen ¢ :s Hodens bei der
Geschwulstbildung zukommt, zuerst war es wohl v. Hansemann (1895),
der darzulegen versuchte, daB die eigentliche Bedeutung der Zwischenzellen
auf dem Gebiete der Geschwulstbildung liege. Er giaubt, daBl gewisse
Sarkome der Hoden, die wegen ihrer alveoldren Struktur bei flichtiger
Untersuchung oft die gréBte Ahnlichkeit mit Karzinon en aufweisen ihren
Ausgang von den interstitiellen Zellen nehmen. Es urde auch vielfach
darauf hingewiesen, daf in ektopischen Hoden die Zwischensubstanz
stirker entwickelt ist als in solchen, bei denen sich dér Deszensus in der
gewohnlichen Weise vollzogen hatte. Auf diese Erscheinung komme ich
spéter noch zurtick, hier sei nur erwéhnt, daBl Pick (1905) in den ektopi-
schen Hoden eines 38 jihrigen minnlichen Teilzwitters eine ungeheure
Vermehrung der Zwischenzellen feststellte. Alnliche Befunde hatte schon
Finotti (1897) bei 8 Fillen von ektopischen Hoden zweimal ermitteln
konnen, in einem war die Proliferation so stark, daB der Hoden trotz der
erheblichen Atrophie der Kanilchen fast normale GroBe besaB.

Auch Poll (1920) weist in neuester Zeit darauf hin, daB das ,Zwischen-
rohrengewebe“ im Hoden von Pfaumischlingen hiufig geschwulstdhnlichen
Bau zeigt. Es entfernt sich dabei oft so weit aus dem ,Gebiete des Regel-
rechten, nihert sich hochgradig dem Krankhaften an, dali man von einem
geschwulstartigen Bau zu sprechen sich gezwungen sieht‘.

Besonders wichtig sind hier auch die Befunde, die Dirck (1907) an
den Hoden von vier Minnern erheben konnte. Der erste betraf einen
kriaftigen 25 jiahrigen Mann, der durch einen Ungliicksfall umkam. Die
Hoden besitzen eine Linge von 18 mm, bei einer Dicke von 10 mm, die

Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. XXIII. 2
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Samenkanilchen sind reduziert, die Tunica propria ist m#chtig verdickt,
nirgends findet sich eine Spur von Spermatogenese. Die Masse der
Zwischenzellen ist stark vermehrt.

Weit wesentlicher ist der Befund des zweiten Falles, der einen
64 jihrigen Mann mit beiderseitigem Kryptorchismus und auffilliger Unter-
entwicklung der Genitalien betrifft, iiber die sonstige Ausbildung der akziden-
tellen Geschlechtsmerkmale werden keine Angaben gemacht. Es erscheint
aber duBerst wichtig, wie die folgenden Erorterungen noch beweisen werden,
daBhierKryptorchismus und starke Wucherung der Zwischen-
substanz mit Unterentwicklung der Genitalien zusammen-
trifft. Beide Hoden sind kaum haselnuBgro8 und von braunrotlicher
Farbe. Die Samenkanilchen sind #uBerst reduziert und zeigen hoch-
gradigste Atrophie des Epithels, ohne daf ihr Lumen verengt ist. Die
Zwischenzellen sind ungeheuer vermehrt, ihre Kerne sind von ganz ver-
schiedener GroBfe und zeigen vielfach ,,Chromatinverdichtungen*. Die
Plasmaleiber sind mit Pigment und Fett vollgestopft. Der dritte Fall be-
trifft einen 46 jihrigen Mann, beide Hoden sind verkleinert, die Samen-
kandlchen sind nur von indifferentem hochzylindrischen Epithel ausge-
kleidet, die Zwischensubstanz ist auch hier sehr stark vermehrt.

Der vierte Fall betrifft schlieBlich einen 43jihrigen, verheirateten
Mann, der 13 Jahre vor dem Tode an Gonorrhde erkrankt war und
11 Jahre vor dem Tode einen heftigen Stoff auf die Hoden erhalten hatte.
Im AnschluB daran wurde der linke Testikel klein, der rechte aber groB
und hart. Im mikroskopischen Bild erscheint der linke, kaum haselnuf3-
groBe Hoden vollig bindegewebig entartet, von Zwischenzellen ist so gut
wie nichts nachzuweisen, die Samenkanilchen sind auseinandergedrﬁngt,
an vielen Stellen ist normale Spermatogenese wahrnehmbar.

Der rechte Hoden ist dagegen walnuBgroB, die Samenkanilchen sind
fast vollig aus ihm verschwunden. Nur an wenigen Stellen finden sich
als Reste der Tubuli kleine enge Schlauche mit schuppenférmigem Epithel-
belag. Die Zwischenzellen sind sehr stark gewuchert, an ihren Kernen
lassen sich zahlreiche, zum Teil regelwidrige Mitosen nachweisen.

Diirck bezeichnet alle vier Fille als ,,Zwischenzellenhyperplasie. Sie
soll eine ,Erkrankung sui generis* darstellen und zu einer Form der
Hodenatrophie fithren, die sich von der gewohnlichen Orchitis sehr deutlich
durch die Wucherung der Zwischenzellen unterscheidet.

Bedeutsam fiir den letzten Ifall diirfte hier wohl sein, dafi im linken
Hoden trotz der starken Riickbildung der Zwischenzellen noch hier und da
normale Spermatogenese stattfand, wihrend im rechten trotz der ungeheuren,
allerdings krankhaften Vermehrung der Zwischenzellen, der generative
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Hodenanteil vollig zuriickgebildet war. Es geht jedoch wohl nicht an, aus
dieser Tatsache zu schlieBen, daf} die Zwischenzellen nicht fir die Spermato-
genese notwendig seien, die wenigen im linken Hoden vorhandenen Zellen
mogen immerhin geniigt haben, um die N#hrmittel fiir die spirliche
Samenentwicklung zu liefern, wihrend die stark krankhaften Verhiltnisse
im rechten Hoden tberhaupt keinen Riickschluf auf normale Vorginge
zulassen. In dhnlicher Weise berichtet auch Kaufmann (1907) iiber
geschwulstdhnliche Wucherungen der Hodenzwischenzellen, die stets mit
einer mehr oder weniger hochgradigen Atrophie der Samenkanélchen ein-
hergehen.

Kyrle (1909) untersuchte zunichst die Hoden von 40 erwachsenen
Menschen. Von diesen zeigten 20 die Merkmale des Status thymico-
lymphaticus, besonders auch Unterentwicklung der Genitalien, die tibrigen
Individuen zeigten irgendwelche anderweitigen angeborenen Entwicklungs-
hemmungen. Die Hoden der Hypoplasten zeigten durchweg mehr oder
weniger hochgradige Verdickung der Grundmembran, besonders stark war
die von Giuzetti (1905) als hyaline Grundmembran bezeichnete Partie
befallen, die Spermatogenese war manchmal normal, meistens aber stark
vermindert, in vielen Fillen ganz aufgehoben. Hodenzwischenzellen waren
stets nachweisbar, manchmal sogar recht reichlich vorhanden.

Die vorgefundenen Verinderungen waren dhnlich denen, die Thaler
(1904) im Hoden Tuberkuldser nachweisen konnte. Die von Kyrle er-
mittelten Befunde sind insoferne von Wichtigkeit, als sie eine gewisse
Selbstindigkeit der beiden Hodenanteile, der Zwischenzellen und Keimzellen
dartuen, wichtig ist auch der Umstand, daB Unterentwicklung der Genitalien
zur Beobachtung kam, obwohl gut ausgebildete Aw1schenze11en in den Hoden
nachgewiesen werden konnten.

Weit bedeutsamer ist aber die n#chst zu besprechende Beobach-
tung Kyrles (1910). Bei einem 4jihrigen, an Lungentuberkulose ver-
storbenen Kind waren die Hoden etwas kleiner, als dies der Regel ent-
spricht, die histologische Untersuchung ergab Verhiltnisse, wie sie sonst
im Hoden des Fotus oder des Neugeborenen angetroffen werden. Die
Samenkanilchen liegen durchweg weit auseinander, das Epithel besteht
aus einer Lage niederer Zellen mit m#Big groBem Kern. In dem oft sehr
breiten interkanalikuldren Stroma sind nirgends Zwischenzellen aufzufinden.
Nur im einen Hoden war eine kleine etwa 1 mm im Durchmesser haltende
tumordhnliche Anhéufung typischer Zwischenzellen nachweisbar und in
ihrem Bereich zeigten die Hodenkanilchen wesentlich weiteres Lumen,
ihre Wand war von einer 4—5fachen Epithelschicht ausgekleidet, in der
Art und Weise wie dies beim normal entwickelten Hoden eines Vierjahrigen

2%
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der Fall ist. Wihrend also in allen iibrigen Abschnitten des Hodens
offenbar das Fehlen der typischen Zwischenzellen die Unterentwicklung
der Samenzellen bedingte, ermoglichte an der einen Stelle die An-
sammlung interstitiller Zellen den normalen Fortgang der Spermatogenese.
Es ist klar, daB sich dieser Befund nur im Sinne eines trophischen Ein-
flusses der Zwischenzellen erklidren 148t

AnliBlich seiner Untersuchungen iiber die Regeneration des Hoden-
gewebes nach Rontgenschidigungen konnte Kyrle (1910) frithere Mittei-
lungen von Herxheimer und Hoffmann (1908) sowie von Simmonds
(1909/10) bestitigen und folgendes Verhalten feststellen: Bei verhaltnis-
miflig kurzer Einwirkung der Bestrahlung ist wie in allen Fillen die primir
geschiadigte Gewebsart das Epithel der Kanilchen, und zwar die Samen-
zellen. Sie verfallen rasch der Degeneration, wihrend die Sertolischen
Zellen erhalten bleiben. Gleichzeitig mit diesen Riickbildungsvorgingen
spielt sich am Zwischengewebe ein regenerativer ProzeB ab, die inter-
stitiellen Zellen vermehren sich, und zwar manchmal recht bedeutend. Im
AnschluB an diese Zwischenzellenhypertrophie regeneriert sich auch das
Keimepithel im Innern der Hodenkanilcheun, die Spermatogenese beginnt
von neuem und ‘fiihrt schlieBlich zur Bildung von Spermatozoen. Ist dieser
Zustand erreicht, so bilden sich die Zwischenzellen auf ihren normalen
Stand zurtick. Ausdiesen Beobachtungen geht alsodieunmittelbare Abhéingig-
keit der Keimzellen von den Zwischenzellen deutlich hervor, die vermehrten,
zur Regeneration der Samenzellen notigen Stoffe werden durch eine Hyper-
plasie der Zwischenzellen geliefert, die solange anhilt, bis das Kanilchen-
epithel wieder intakt ist, bis also gewissermallen das Gleichgewicht in der
Gewebsverteilung wiederhergestellt ist. Wir sehen hier dhnliche Vorgtinge,
wie sie sich wahrscheinlich physiologischerweise in der Zeit der Greschlechts-
reife abspielen, wo auch der Spermatogenese, also der Vermehrung der
Keimzellen eine Hypertrophie der Zwischenzellen vorangeht.

Kyrle hat die beobachteten Erscheinungen weiter verfolgt und die
Ergebnisse seiner grindlichen Untersuchungen in einer grofieren Arbeit
zusammengefalit (1911). Geprift wurde in erster Linie der Einflu ver-
schiedener #uBerer Schidigungen auf das Hodengewebe, es wurden etwa
300 Hoden von Kindern und mehr als 1000 Hoden von Erwachsenen
untersucht. Da sich die Deutung der Befunde zum Teil als aulerst schwierig,
ja fast unmoglich erwies, wurden an 50 Hunden noch Versuche ausgefiihrt,
der grofte Teil der Tiere wurde mit Rontgenstrahlen behandelt, bei einem
Teil wurde der eine Hoden exstirpiert, um die von Ribbert (1890) gemachte
Beobachtung iiber kompensatorische Hypertrophie des restierenden Testikels
zu priifen. Teilweise wurden auch groBe oder kleine Stiicke des Hodens
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entfernt oder abgeschniirt, die ausgeschnittenen Stiicke wurden manchmal
in die Milz iibertragen.

Die durch Rontgenbestrahlung erzeugten Veridnderungen entsprachen
den oben mitgeteilten Befunden, stimmten auch vollkommen mit denen tiber-
ein, die frither von Herxheimer und Ho ffmann (1908) gefunden worden
waren. Die Schiadigung betrifft stets zuerst das Epithel der Samenkanilchen,
die Spermatogenese kommt zum Stillstand, gleichzeitig entstehen im Inneren
der Tubuli grofle Riesenzellen. Die Spermatiden gehen zuerst zugrunde,
ihnen folgen die Spermatozyten, am widerstandsfahigsten sind die Sertoli-
schen Zellen, die sogar etwas an Ausdehnung gewinnen, und zwar im
gleichen MaBe wie die Riickbildung der Samenzellen fortschreitet. Hand in
Hand mit diesen Riickbildungserscheinungen geht die oben schon be-
schriebene Vermehrung der Zwischenzellen. Der Hoden zeigt schlieBlich ein
Bild, ganz #dhnlich dem des unterentwickelten Testikels.

Bemerkenswert ist dabei, dai die Vermehrung der Zwischenzellen vor
sich geht, ohne dafl sich jemalsdirekte oder indirekte Mitosen
beobachten lassen. Diese Tatsache steht allerdings im Widerspruch
zu den Angaben von Maximow (1899), der in der Umgebung von patho-
logisch veréinderten Hodenkanilchen indirekte Zwischenzellenteilungen fest-
stellte, auch mit den Mitteilungen von Herxheimer und Hoffmann
(1908), die gleichfalls bei den Zwischenzellen des Kaninchenhodens, wenn
auch selten Kernteilungsfiguren vorfanden.

Kyrle sah hier und da direkte Zellteilungen, er bestitigt damit die
fritheren Angaben v. Bardelebens (1897) und v. Hansmanns (1895),
gibt jedoch selbst zu, dafl diese Beobachtungen sehr vorsichtig zu beurteilen
seien, da nach Entfernung ganzer Hodenstiicke die Vermehrung der
Zwischenzellen durch indirekte Teilung erfolgt. Wahrscheinlich ist dies iiber-
haupt die gewohnliche Art der Zwischenzellenvermehrung, falls eine solche
jemals bei den vollausgebildeten, mit Fett vollgepfropften Gebilden noch
stattfindet, wahrend die direkten Teilungen der Ausdruck auBergewshnlicher
Verhaltnisse, einer beginnenden Degeneration sein diirften. Die normale
Art der Vermehrung der Zwischenzellen ist jedenfalls die durch Mitose.

Wie erwihnt folgt spiter wieder eine vollige Regeneration des Gewebes
der Hodenkanilchen, die Spermatogenese nimmt ihren gewdhnlichen Fort-
gang, und zwar geht die Neubildung der Spermatogonien von
den grossen, das Lumen der Tubuli auskleidenden Zellen
aus, ein deutlicher Beweis dafiir, dags diese dem generativen
Anteil des Driisengewebes angehoren und nicht ausschlief3-
lich SertolischeZellen sind. Nach dem Wiederauftreten der Spermato-
genese bilden sich, wie ja auch Herxheimer und Hoffmann (1908)
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feststellen die Zwischenzellen wieder zuriick, wahrscheinlich solange, bis
ihre Masse wieder die gewohnliche Ausdehnung erlangt hat.

Auf die von Kyrle geschilderten Verinderungen des Rete testis
brauche ich hier nicht einzugehen, sie zeigen jedoch gleichfalls die innigen
Wechselbeziehungen zwischen Rete und Zwischenzellen, auf die ja schon
v. Winiwarter und Sainmont hingewiesen haben.

Was die am menschlichen Hoden erhobenen Befunde betrifft, so
erwihnt Kyrle zundchst, daB der menschliche Hoden ein ungemein
empfindliches Organ ist, das bei Allgemeinerkrankungen akuter und chro-
nischer Natur stets geschidigt wird. Er erwihnt hier Untersuchungen
von Cordes (1898) iiber Alkoholschidigungen, durch die fast ausschlieBlich
das Epithel der Kanilchen betroffen wird. Bei allen Fillen schwerer
Allgemeinerkrankung konnte nun auch von Kyrle eine Schadigung des
Hodens festgestellt werden, sie betraf in erster Linie die Keimzellen, und
zwar waren die schweren Verinderungen am Epithel der Hodenkanilchen
stets von einer Proliferation der Zwischenzellen begleitet, die um so heftiger
war, je schwerer die Schidigung gewirkt hatte. Findet eine vollige
Restitution des Keimgewebes statt, so bilden sich auch hier die Zwischen-
zellen wieder auf den Normalstand zuriick. Fiihrt die Schidigung jedoch
zu einer volligen irreparablen Zerstérung aller Hodenkanilchen, so wandelt
sich auch das Zwischengewebe in derbes Bindegewebe um, ein Vorgang,
der von E. Fraenkel (1905) als Orchitis fibrosa bezeichnet wurde, wihrend
Simmonds (1910) den Namen Fibrosis testis vorschlug. Kyrle nimmt
nun in Anlehnung an Maximow (1899) an, daB sich in solchen Fillen
die Zwischenzellen durch Abgabe ihrer Plasmaeinlagerungen wieder in
spindelige Bindegewebselemente umwandeln, also den umgekehrten Ent-
wicklungsgang durchmachen, der urspriinglich zu ihrer Entstehung gefihrt
hat, eine Annahme, die sicherlich groBe Wahrscheinlichkeit besitzt, zumal
sich ja dhnliche Vorginge auch an den bindegewebigen Abschnitten an-
derer Organe nachweisen lassen.

Beriicksichtigt man nun im ganzen die hinsichtlich der Leydigschen
Zellen erhobenen Befunde, so liBt sich feststellen, daB die Zwischenzellen-
vermehrung immer als Ausdruck ,einer reparatorischen Organbestrebung*
aufzufassen ist, die sich stets geltend macht, wenn der Hoden in irgend-
einer Weise geschidigt wird. Sie dient offenbar dazu, die fiir die Re-
generation der Kanilchen notigen Nihrstoffe zu liefern, und nur wenn die
Samenzellen so schwer beeinfluft sind, daB eine ganze oder -teilweise-
Restitution nicht mehr eintreten kann, bilden sich auch die Zwischenzellen.
wieder zu Bindegewebszellen zuriick. Die Kenntnis dieser Vorginge, aus
denen ohne weiteres die trophische Titigkeit der Zwischenzellen hervor-
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geht, ist fiir die Beurteilung der histologischen Befunde, die bei den
Steinachschen Versuchen erhoben wurden, von allerhichster Bedeutung,
schade, daB Steinach selbst, ebenso wie Lipschiitz, die schonen Ar-
heiten Kyrles nicht zu kennen scheint.

Ahnliche Reparationsbestrebungen der Zwischenzellen konnte Kyrle
auch am ektopischen Hoden mit mehr oder weniger hochgradiger Atrophie
der Samenkanilchen beobachten. Sehr beachtenswert sind auch die Er-
gebnisse der Untersuchungen, die an den Hoden jugendlicher Individuen,
also von Kindern im Alter von 0—18 Jahren ausgefiihrt wurden (1910).
Die Mehrzahl der Fille war infolge chronischer Erkrankungen gestorben,
eine geringere Anzahl an akuten Infektionskrankheiten oder durch Un-
glicksfille umgekommen. Bei einer groBen Anzahl der Kinder fanden
sich irgendwelche Entwicklungsanomalien oder Veréinderungen des lymphati-
schen Apparates.

Bei den 110 untersuchten Fillen waren nun 86mal die Hoden hoch-
gradig unterentwickelt, auch die iibrigen 24 Fille waren keineswegs alle
,normal*, sondern auch unter ihnen zeigte mehr als die Hilfte deutlich
erkennbare Unterentwicklung. Aus dieser Tatsache geht zuniichst hervor,
daBl es #uberst schwer ist, wirklich einwandfreie menschliche Hoden zu
bekommen, die meisten diesbeziiglichen Untersuchungen werden ja an
einem Material ausgefiihrt, das bei Sektionen gewonnen wird und dem-
entsprechende Veriinderungen aufweist.

Die normalen Hoden zeigen stets einen ganz bestimmten Bau, die
Samenkanilchen liegen durchweg sehr nahe aneinander und sind nur ge-
legentlich durch diinne Bindegewebslagen, in denen sich typische Zwischen-
zellen nachweisen lassen, getrennt. ,,Von éinem Priivalieren des Zwischen-
gewebes kann in solchen Fillen niemals die Rede sein.

Im Gegensatz dazu ist der infolge #uBerer Erkrankungen unter-
entwickelte Hode sehr reich an Zwischengewebe. Seine Menge kann in
besonderen Fillen die Masse der Kanilchen iibertreffen. Das Epithel der
Kanilchen ist vollig undifferenziert. Kyrle betont noch ausdriicklich,
daBl Testikel mit sehr stark entwickeltem Zwischengewebe, in denen die
Samenkanilchen weit voneinander getrennt liegen, beim Menschen niemals
normalen Verhiltnissen entsprechen, sondern stets der Ausdruck einer
stattgehabten Erkrankung sind. Dies trifft besonders dann zu, wenn, wie
ja sehr héufig, so auch in den von Spangaro (1902) beschriebenen Féllen,
im Hoden vor der Pubertit eine grofie Zwischengewebsmasse vorhanden
ist. Dies ist sehr schon am Hoden eines 12jihrigen Knaben zu erkennen,
der durchweg weite, eng aneinanderliegende Tubuli zeigt, in denen die
Samenentwicklung schon ziemlich weit fortgeschritten ist, obwohl sich noch
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keine reifen Spermatozoen finden. Das Zwischengewebe ist sehr spirlich
ausgebildet, sparlicher als im Hoden des Erwachsenen.

Kyrle zieht des weiteren den SchluB, daB eine nicht unerhebliche
Anzahl von Knaben schon mit unterentwickelten Keimdriisen geboren wird.
Dieser Satz ist jedoch nur insoferne richtig, als er das von Kyrle unter-
suchte Material betrifft. Bei ihm handelt es sich eben um Kinder, die
irgendwelchen Erkrankungen zum Opfer gefallen waren, zum Teil wohl gar-
nicht lebensfihig waren und die auch sonst noch deutliche Zeichen vop
auBergewohnlicher Entwicklung zeigten. Knaben mit normal ausgebildeten
gesunden Organen kommen eben nur duBerst selten zur Sektion und es
ist deshalb nicht angingig, die an einem kranken Material gewonnenen
Befunde ohne weiteres zu verallgemeinern. Kyrle zieht ja auch selbst
noch die ganz richtige Schluffolgerung, daf Kinder mit unterentwickelten
Keimdriisen offenbar an und fiir sich minderwertig sind, duBleren Schadi-
gungen leichter erliegen und deshalb weit hdufiger zur Sektion kommen
als solche mit normalen Hoden. FEr erblickt ganz richtig hierin eine Art
von Selektion, durch die die minderwertigen Individuen ausgemerzt werden.

Fiir die uns hier beschiftigende Frage nach der Natur der Zwischen-
zellen ist vor allem die Tatsache von Wichtigkeit, daf beim Menschen im
jugendlichen Alter die Vermehrung der Zwischenzellen Hand in Hand
mit der Entwicklung der Hodentubuli geht, und daB eine starke relative
oder absolute Vermehrung des Zwischengewebes normalerweise auch vor
der Pubertit nicht vorkommt, eine geringgradige Vermehrung findet, wie
ja die fritheren sorgfiltigen Untersuchungen (v. Winiwarter u. a.) gezeigt
haben statt, sie geht aber Hand in Hand mit entsprechenden Vorgéngen
am Keimgewebe und beweist auch deutlich den trophischen Einfluf der
Zwischenzellen: Je mehr Samenzellen gebildet werden, desto mehr Nahrungs-
stoffe sind erforderlich.

Die Untersuchungen Kyrles decken sich, was die normalen Befunde
betrifft, groBenteils mit den Ergebnissen der gleichfalls sehr eingehenden,
an groBem Material ausgefithrten Beobachtungen Spangaros (1902). Er
stellte fest, daB der Durchmesser der Samenkanilchen beim Menschen
kurz nach der Geburt 60—80 wx betriigt und bis zur Pubertdt, wo er
110--120 ¢ hilt, nur sehr langsam zunimmt. Wiahrend der Pubertit
erweitert er sich als Folge der lebhaft einsetzenden Spermotogenese sehr
rasch auf 140—170 u. Das Altern des Hodens ist wieder durch eine
Abnahme des Durchmessers der Samenkanilchen gekennzeichnet, die
ihrerseits durch eine progressive Abnahme des Kanilcheninhaltes bedingt
ist. Diese kann so weit gehen, daB nach volligem Verschwinden der Keim-
zellen nur mehr die bindegewebige Wand des Tubulus iibrig bleibt.
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Die senile Atrophie des Hodens &ufBlert sich in drei verschiedenen
Formen, die nichts anderes als verschiedene Stadien desselben Vorganges
darstellen, der im einen Fall stirker, im anderen schwicher zur Ausbildung
kommt.

Das Zwischengewebe des Hodens, das aus bindegewebigen Fasern
und Zellen, Zwischenzellen, Mastzellen und Blutgefifien besteht, fullt den
zwischen den Kanillchen gelegenen Raum aus. Bei Neugeborenen und
Kindern sind diese Zwischenriume etwas breiter als bei Erwachsenen, wo
sie, und das ist wichtig, lediglich als Folge der Ausdehnung der Samen-
kanilchen relativ verschmilert werden. Bei alten Leuten vergroBern sich
die interkanalikuliren Rdume wieder, aber nicht wie dies Arthaud (1885)
und in neuester Zeit besonders Tandler (siche unten) annimmt, durch
Vermehrung der Zwischenzellen, sondern lediglich als Folge davon, daf
das Gesamtvolumen der Kanilchen wieder kleiner wird. In hoherem
Alter, wenn die Atrophie der Kanilchen weit fortgeschritten ist, bildet
sich auch das Zwischengewebe zuriick.

Die Zwischenzellen selbst sind beim Neugeborenen und bei Kindern
nur spérlich vorhanden, im Hoden des Erwachsenen sind sie ziemlich
zahlreich, die erste Zeit der Hodenatrophie ist héufig durch eine Ver-
mehrung der interstitiellen Zellen gekennzeichnet, der erst spater die
vollige Riickbildung folgt. Die Ubereinstimmung aller Befunde mit denen
v. Winiwarters und Kyrles ist so klar, daB ich nicht nochmals darauf
hinweisen muB. Zweifellos sprechen alle diese Tatsachen fiir eine trophische
Bedeutung der Zwischenzellen, es ist iiberhaupt bezeichnend, daf alle
Untersucher, die sich eingehend mit dem histologischen Bau des Hodens
beschaftigt haben und ihre Kenntnisse nicht nur auf gelegentliche, an-
laBlich von Experimenten ausgefiihrte Untersuchungen stiitzen, zur gleichen
Ansicht kommen, nidmlich zu der, daf die Zwischenzellen einzig und
allein dazu bestimmt sind, das zum Aufbau der Keimzellen notige Néhr-
material zu liefern.

Die Beobachtungen Kyrles wurden von vielen Seiten bestitigt. Zu-
nichst konnte Weichselbaum (1910) zeigen, daf auch die als Folge
chronischen Alkoholismus bedingte Atrophie der Samenkanilchen stets
von einer Zunahme des Zwischengewebes und hiufig von einer Wucherung
der Zwischenzellen begleitet ist. Das Zwischengewebe an sich zeigt dabei
verschiedene Beschaffenheit, sind die Samenkanilchen sehr stark geschrumpft,
so ist auch ihr gegenseitiger Abstand sehr grof,, das Zwischengewebe er-
scheint dann einem Schleimgewebe #hnlich, ddematds, in anderen Fillen
erscheint es mehr hyalin, zellarm, stellenweise vakuolisiert, in wieder
anderen aber auffallend zellenreich, und zwar ist hier der Unterschied
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gegeniiber normalen Verhiltnissen nicht nur durch eine Vermehrung der
typischen Zwischenzellen, sondern auch durch eine solche der spindeligen
und kleinen runden Zellen bedingt.

Die Vermehrung der Zwischenzellen ist niemals im ganzen Organ
eine gleichmifBige, sondern auf einzelne Bezirke beschrinkt, in gleicher
Weise wie auch die Riickbildung der Samenkanilchen an verschiedenen
Stellen ein und desselben Hodens eine ganz verschiedene ist.

Ganz idhnliche Verinderungen im Hoden von Trinkern beschreibt
auch Bertholet {1909), er beobachtet bei 39 untersuchten Fillen 37 mal
eine mehr oder weniger stark ausgebildete Riickbildung des Hodenkanélchen-
epithels, die mit einer Sklerose des Zwischengewebes einherging.

Die Beobachtungen Kyrles iber die kindlichen Hoden wurden
von Voss (1913) nachgepriift und in der Hauptsache bestitigt. Auch
Mita (1914) konnte an kindlichem Sektionsmaterial mehr pathologisch ver-
iinderte als normale Testikel nachweisen, er wendet sich jedoch gegen die
theoretischen Ausfiihrungen Kyrles, was diesen wieder veranlafite seine
Anschauung nochmals klarzulegen (1915, 1920). Dabei kommt er zu dem
SchluB, ,,daB ein GroBteil aller ménnlichen Individuen mit unterentwickelten
Keimdriisen zur Welt kommt*,

Dieser Schluf§ ist richtig, wenn wir das Sektionsmaterial beriicksich-
tigen, er ist unzutreffend, sobald wir ihn auf die Gesamtheit aller neu-
geborenen Knaben anwenden, so wie dies Kyrle (1920) tut. Er setzt
nochmals die Unterschiede im Bau des normalen und unterentwickelten
Hodens auseinander, sie bestehen einerseits im Verhalten der Kanilchen
bzw. ihres Epithels, andererseits im Bau des Zwischengewebes. An-
schlieBend daran berichtigt Kyrle seine friitheren Angaben, daf unter
39 Neugeborenen 29 unterentwickelte Hoden besitzen dahin, daB auch
unter den anfangs als normal bezeichneten 10 Hoden keiner war, auf den
diese Benennung voll angewendet werden diirfe. Erst spiter sei es ihm
einmal gegliickt einen wirklich normalen Hoden eines Neugeborenen zu
untersuchen. Im AnschluB an diese Beobachtung stellt Kyrle dann den
Satz auf: ,,Die Mehrzahl aller Neugeborenen besitzt nicht normal, sondern
abnormal entwickelte Testikel.*

Diese Feststellung ist auf alle Fille unrichtig, wir bezeichnen doch
als normal denjenigen Zustand des Organismus, den er unter gewohnlichen
Verhiltnissen in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille aufzuweisen pflegt.
Wenn also wirklich die tiberwiegende Mehrzahl der neugeborenen Knaben
Testikel mit engen, durch groBe Zwischengewebsmassen getrennten Kanil-
chen besiBe, so miiten wir eben diesen Zustand als ,normal* anerkennen.
Kyrle iibersieht aber ganz, daB er seine Studien nicht an gesunden,



Entwicklung, Bau und Bedeutung der Keimdriisenzwischenzellen. 27

sondern an kranken Kindern ausgefiihrt hat, wiren sie nicht krank ge-
wesen, so wiren sie ja nicht gestorben. Infolgedessen entsprechen die
erhobenen Befunde nicht den gewohnlich obwaltenden Verhiltnissen,
sondern sie sind der Erfolg des Einflusses der Erkrankung, die schlieBlich
auch den Tod des Kindes herbeigefiihrt hatte. Wenn Kyrle die Hoden
von gesunden Neugeborenen bzw. Kindern untersucht hitte, so wire er
sicher zu ganz anderen Ergebnissen gekommen. In jedem Falle sind die
schénen Ergebnisse seiner Arbeiten unter anderem auch ein Beweis fiir
die hohe Empfindlichkeit der Keimdriisen, auf die schon des ofteren hin-
gewiesen wurde und die ich selbst experimentell (Stieve 1918) beweisen
konnte. ‘ :
Kyrle miiBite also richtig sagen, die Mehrzahl der im Kindesalter
gestorbenen Knaben zeigt hochgradige Verinderungen an den Hoden als
Folge des Einflusses von Krankheiten. Kyrle dagegen spricht von einer
fehlerhaften Anlage der Keimdrise, die sicher in der Mehrzahl der Fille
nicht vorhanden war, auler dann, wenn die Anlage des Keimes im ganzen
mehr oder weniger fehlerhaft war, wie dann ja die angeborenen Ver-
inderungen, Entwicklungsanomalien beweisen, die sich auch an anderen
Organen finden. Kyrle selbst rechnet auch mit der Moglichkeit, daB
sich bei Untersuchungen gesunder Kinder andere Zahlen ergeben, er glaubt
jedoch, daBl auch bei ihnen die Zahl der unentwickelten Hoden eine sehr
groBe ist. Man findet namlich, obwohl eine grofie Anzahl der Hypoplasten
in frihem Alter stirbt, unter den Uberlebenden genug Individuen, an
denen sich schon duflerlich eine Unterentwicklung der Keimdriisen feststellen
1a8t. Falls diese Beobachtung sich wirklich durch histologische Unter-
suchungen bestitigen sollte, so ist sie niemals ein Beleg fiir die abnorme
Anlage und Entwicklung der Keimdriisen, sondern wohl nur ein Beweis
dafiir, dafl durch die zahlreichen, mehr oder weniger schweren Erkrankungen,
die den Menschen ja besonders im Kindesalter befallen stets die Keim-
driisen geschidigt werden, und daB sich diese Schadigungen erst langsam
ausgleichen. :

Wie K yrle ndmlich sehr schon dartuen konnte, erfihrt auch der unter-
entwickelte, besser gesagt der durch Krankheit geschidigte Hode zu
Beginn der Pubertidt den Ansporn zur Reifung, er erreicht jedoch, soweit
man aus dem histologischen Bild schlieBen darf nur selten die Hohe der
Entwicklung, ,,wie der von Haus aus normale Testikel®, richtig gesagt,
wie der ungeschidigte Testikel. Im geschiddigten Hoden laft sich néamlich
stets noch eine auBergewthnliche Vermehrung des Zwischengewebes nach-
weisen, wie sie sich ja immer nach Schidigungen des Hodenparenchyms
als Ausdruck der beginnenden Regeneration findet.
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Abnliche Einwinde hat Mita (1914) gegen Kyrle erhoben. Er be-
stitigt zunidchst im groBen und ganzen die Angaben friitherer Untersucher,
besonders die von Popoff (1909) und Felix (1911), nach welchen die
Zwischenstringe des Hodens urspringlich aus indifferenten und ,,geni-
taloiden* Zellen bestehen. Wihrend aber die indifferenten Zellen fast voll-
kommen verschwinden. indem sie nach der Anschauung von Felix (1911)
zur Bildung der Hiillen der Hodenkanilchen verwendet werden, wandeln
sich die ,,genitaloiden* Zellen schon bei Embryonen von 4,5 cm Gesamt-
linge in typische Zwischenzellen um. Ihre Zahl verringert sich vom
funften Foetalmonat ab, im siebenten Monat sind sie nur noch in ganz
geringer Zahl vorhanden. Nach der Geburt soll sich zwischen den Hoden-
kanilchen reichliches Bindegewebe entwickeln, durch seine Ausbreitung
wird die Zahl der Zwischenzellen weiterhin herabgesetzt Erst lange nach
der Pubertit, im 33., 837. und 40. Jahre soll nach Popoff (1909) wieder
eine Vermehrung der interstitiellen Zellen stattfinden. Popoff hat offen-
bar nur krankhaft verinderte Hoden untersucht und nur damit sind seine
Angaben tber das Verhalten cer Zwischenzellen wihrend des postfotalen
Lebens zu erklaren, sie stehen im Widerspruch mit denen der meisten
anderen Beobachter. Eine Vermehrung des Bindegewebes nach der Geburt
findet ja normalerweise nicht statt, ebensowenig diirfte unter gewshnlichen
Verhiltnissen eine Vermehrung der eigentlichen Zwischenzellen im Alter
von 30—40 Jahren eintreten.

Mita (1914) und Schultze (1913) sind der Ansicht, daB man nur
solche Hoden als unterentwickelt bezeichnen diirfe, die auf einer friiheren
Entwicklungsstufe, die alle Hoden in ihrem normalen Entwicklungsgang
durchlaufen miissen, stehen geblieben sind, wohingegen Kyrle (1915)
annimmt, daB sich der von ihm als unterentwickelt bezeichnete Hode
,,schon in der Fotalzeit ganz anders entwickelt als ein normaler, infolge-
dessen morphologische Differenzen gegentiber diesem darbietet, und daher
postfotal anders aussieht. Er sucht mit dem Ausdruck Unterentwicklung
nur die Minderwertigkeit eines solchen Hodens gegeniiber einem normal
ausgebildeten zu kennzeichnen, dabei braucht der Hoden durchaus nicht
ein Bild zu zeigen, wie er es physiologischerweise in einem friiheren
Zustand dargeboten hitte.

Zweifellos hat Mita vereinzelte embryonale Hoden beschrieben, die
in ihrem histologischen Bau, besonders hinsichtlich der Ausbildung des
Zwischengewebes Unterschiede vom gewdhnlich festgestellten Verhalten
zeigen und es ist deshalb duBerst wahrscheinlich, daB es sich bei ihnen um
Organe handelt, die schon wihrend der Fotalzeit in mehr oder weniger
tiefgreifender Weise geschadigt waren. Im Grunde genommen lduft der
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Streit Mita-Kyrle auf die Feststellung hinaus, ob die Unterentwicklung
des Hodens durch die tatséchliche Vermehrung des Zwischengewebes gekenn-
zeichnet ist, also durch einen progressiven Vorgang oder lediglich durch
eine Wachstumshemmung. Wahrscheinlich kommen beide Formen neben-
einander vor, es kann aber kein Zweifel dariiber bestehen, daB in den
schwereren der von Kyrle mitgeteilten Fillen eine nicht unerhebliche,
das physiologische Maf} aller Entwicklungsstufen weit tiberschreitende Ver-
mehrung des Interstitium, besonders seiner spindelférmigen FElemente
statt hat. Diese Vermehrung ist aber, wie die Unterentwicklung des
Hodens tberhaupt stets ein Zeichen eines krankhaften Vorganges, und
es ist deshalb nicht angingig aus den bei Sektionsbefunden ermittelten
Zahlenverhiltnissen bindende Riickschliisse auf die Hiufigkeit der Hoden-
unterentwicklung bei normalen Knaben zu ziehen.

AnliBlich seiner Untersuchungen tiiber die Beziehungen zwischen
Nebennieren und minnlichen Keimdrisen hat Leupold (1920) auch
wichtige Angaben iiber den Bau der Hoden gemacht. Er stellte zunichst
fest, dall beim Menschen enge Beziehungen zwischen Hoden und Neben-
nieren bestehen, insoferne als die Gréfle des einen Organes offenbar be-
stimmend ist fiir die GroBe des anderen. Das Gewicht der Hoden verhiilt
sich in mehr als der Hilfte der untersuchten Fille zu dem der Nebennieren
wie 2)6:1. Dabei wird das Durchschnittsgewicht beider Hoden auf 24,18 g
angegeben.  Im Gegensatz dazu laBt sich bei der Epiphyse, Hypophyse
und bei der Schilddriise kein gleichbleibendes Gewichtsverhiiltnis zwischen
Hoden und Nebennieren feststellen. Auch in der Pubertitsentwicklung der
Keimdriisen und der Nebennieren laft sich ein Parallelismus nachweisen.

Aus den Untersuchungen von Kyrle bzw. Schultze und Mita
glaubt Leupold den Schluf ziehen zu diirfen, ,,daB es schon in der
Kindheit und im jugendlichen Alter zwei Typen von Testikeln gibt, von
denen der eine durch die gute Ausbildung des Parenchyms ausgezeichnet
ist, wihrend bei dem anderen das interstitielle Gewebe mehr in den Vorder-
grund tritt“. Diese Verhiltnisse seien auch fiir die eigenen, von Leupold
ausgefihrten Untersuchungen maBgebend, es sei allerdings oft sehr schwer,
einen Hoden einer bestimmten Gruppe einzureihen.

Bei geschlechtsreifen Minnern unterscheidet Leupold auf Grund
der histologischen Untersuchungen drei verschiedene Gruppen, die erste
umfafit alle Hoden, die bei zartem Bau der Kanilchenwand und guter
Differenzierung der Epithelien interstitielles Gewebe nur in den Knoten-
punkten besitzen. Bei der zweiten Gruppe ist das Zwischengewebe stets
verbreitert, aber locker gebaut und besteht in der Hauptsache nur aus
»gewucherten Zwischenzellen. Die Samenkanilchen kénnen gewohnlichen
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Bau zeigen oder aber Anzeichen mehr oder weniger starker Rickbildung
aufweisen. In der dritten Gruppe werden alle mehr oder weniger stark
atrophischen Hoden zusammengefafit.

Entsprechend den Angaben Kyrles sind Hoden, die der ersten
Gruppe zuzusprechen sind am seltensten. Sie zeigen meist hohes Gewicht
und kommen sehr hdufig dann vor, wenn eine gut entwickelte Thymus
vorhanden ist. Dieser Umstand scheint also dafiir zu sprechen, daB der
Thymus ein wachstumfordernder EinfluBl in bezug auf die Hoden zukommt,
wie ja auch die Versuche von Soli (1907), Basch (1908), Lucien und
Parisot (1908) darzutun scheinen, wohingegen Klose und Vogt (1910)
ebenso wie Noel Paton (1904) fanden, dali bei Meerschweinchen die im
prapuberalen Alter vorgenommene Entfernung der Thymus ein aufBer-
gewohnlich starkes Wachstum der Hoden zur Folge hat. Im Gegensatz
dazu stellten Lucien und Parisot fest, daB bei thymuslosen Hunden
die Spermatogenese ausbleibt, das Zwischengewebe aber hypertrophiert, ihre
Versuche wurden von Basch (1903 —1910) an Hunden, von Soli (1907) an
Héahnen bestiatigt. Angesichts dieser vollkommen widersprechenden Er-
gebnisse ist es nicht moglich, heute schon ein Urteil tber das Abhiingig-
keitsverhiltnis zwischen Thymus und Hoden zu fillen. Es erscheint des:
halb auch verfrilht, so wie Leupold dies tut, alle Hoden, die seiner
ersten Gruppe angehdren, in denen also bei véllig normalem Bau der
Kanilchen nur wenig Zwischenzellen vorhanden sind als hyperplastisch zu
bezeichnen, und zwar nur deshalb, weil sich in manchen Fillen Beziehungen
zur Persistenz der Thymus vermuten lassen.

Des weiteren untersuchte Leupold sehr eingehend den Fettgehalt
der Zwischenzellen, und zwar auch wieder hauptsichlich in seiner Abhiingig-
keit von den Nebennieren. Er kommt dabei zu dem Ergebnis, dafi ein
Zwischengewebe, das vollkommen frei von Fett ist, im Hoden des Er-
wachsenen nur iuBerst selten festzustellen ist. Wie ich schon oben mehr-
mals betont habe gehort die Anwesenheit von Fett bzw. von osmierbaren
Granulis zu den bezeichnenden Merkmalen der Zwischenzellen, bei ihrem
Fehlen handelt es sich stets um einen vélligen Mangel bzw. eine voll-
kommene Atrophie der Leydigschen Zellen. Bei jugendlichen Individuen
ist dieser Fettgehalt sehr gering, er nimmt in der Pubertitszeit an Menge
zo und unterliegt withrend des individuellen Lebens sehr betriichtlichen
Schwankungen. Nach Thaler (1904) ist der Fettgehalt der Hodenzwischen-
zellen vollkommen unabhiingig von dem anderer Organe, er wird durch akute
Krankheiten nicht, wohl aber durch chronische Erkrankungen beeinfluft.
Im Gegensatz dazu meint Cordes (1898), daBf keine Art der Allgemein-
erkrankung den Fettgehalt der Leydigschen Zellen irgendwie beeinflufit.
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Nach den Beobachtungen Leupolds ist die Menge des Fettes im
Zwischengewebe grofen Schwankungen unterworfen, sie steht offenbar in
Beziehungen zum Lipoidgehalt des Blutes. Im allgemeinen entspricht
der Grad der Fettansammlung im Hoden dem der Nebennieren, es lassen
sich also auch hier wieder #dhnliche Beziehungen wie bei den Gewichts-
verhiiltnissen feststellen. Allerdings ist der Gehalt an doppeltbrechenden
Kristallen und Tropfen im Vergleich zur Gesamtfettmenge im Hoden etwas
geringer. Auch bei der Smith-Dietrichschen Fiarbung lassen sich Unter-
schiede nachweisen. Es erscheint’ demmnach doch zweifelhaft, ob die Hoden
hinsichtlich ihres Stoffwechsels wirklich den nédmlichen Bedingungen unter-
worfen sind wie die Nebennieren, auf keinen Fall ist vor der Pubertit
irgendein Abhingigkeitsverhiltnis hinsichtlich der Anwesenheit des Fettes
festzustellen. Nach teilweiser oder vollstindiger Entfernung der Neben-
nieren kommt es in den Hoden zu einer hochgradigen Atrophie der
Kanilchenepithelien, die bis zur volligen Zerstorung der Samenzellen gehen
kann. Die Zwischenzellen erscheinen meistens vollig unverindert, sie zeigen
gewohnlich sehr reichlichen Fettgehalt. Auch dieser Befund lieBe sich wohl
in dem Sinne verwerten, dal die Hoden hinsichtlich des Fettgehaltes
unabhingig sind von den Nebennieren, die schwere Atrophie der Kanil-
chenepithelien ist wohl die Folge der schweren, durch die Entfernung
der Nebennieren gesetzten Allgemeinschidigung. Andererseits lassen die
Saponinversuche Leupolds, auf die ich hier nicht néher eingehen kann,
zweifellos ein gewisses Abhiangigkeitsverhéltnis zwischen den Leydigschen
Zellen und den Nebennieren hinsichtlich des Fettgehaltes erkennen.

Im ganzen genommen sprechen die Ergebnisse der schonen, sehr
griindlichen Untersuchungen Leupolds stark fiir die rein trophische Be-
deutung der Zwischenzellen, angesichts der sehr zahlreichen gerade in der
letzten Zeit erschienenen Verdffentlichungen iiber die Pubertitsdriise mufl
es aber doch wundernehmen, dal Leupold der Anschauung ist, man
fasse ,,heutzutage allgemein!) die Zwischenzellen des Hodens als trophische
Hilfsorgane fiir die Samenepithelien auf, als Organe, die das zur Bildung
der Spermatozoen notige Ndhrmaterial den Epithelien liefern®. Leider hat
sich die Mehrzahl der Forscher bis heute noch nicht zu dieser richtigen
Anschauung bekannt, ich erwdhne nur die Verdtfentlichung von Payr
(1920), der die Moglichkeit einer ernihrenden Zwischenzellentitigkeit tiber-
haupt nicht priift, sondern die Leydigschen Zellen ohne weiteres als
inkretorisches Organ, als ,Pubertitsdriise* bezeichuet, hauptsiichlich im
Anschlul an die Wiener Schule.

) Von mir gesperrt gesetzt.
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Kurz zusammengefait kénnen wir nach allem im vorherigen Be-
sprochenen sagen, dal die Zwischenzellen im Hoden des Menschen und
aller Saugetiere Gebilde von zweifellos bindegewebiger Abstammung sind.
Sie entstehen schon sehr frith wihrend des Embryonallebens aus spindel-
formigen Zellen. Ihre Masse vermehrt sich etwa bis zu Anfang der zweiten
Halfte des Fotallebens und bleibt bis zur Geburt ungefahr gleich. Un-
mittelbar vor der Pubertétszeit tritt eine geringe Vermehrung der Zwischen-
zellen ein, ebenso im Alter zu Beginn der physiologischen Hodenatrophie.
Jede auch durch Krankheiten des Organismus bedingte Riickbildung des
Keimgewebes ist von einer Vermehrung der Zwischenzellen begleitet.

Die Bedeutung der Zwischenzellen ist eine rein trophische, sie liefern
die Nahrstoffe fiir die Samenzellen, daraus erklirt sich, daB jeder Ver-
mehrung der Samenzellen eine Vermehrung der Zwischenzellen vorhergeht.
Bei krankhaften Riickbildungsvorgingen im Hoden wird die Atrophie der
Kanilchen anfangs, ebenso wie bei der Altersatrophie von einer Zwischen-
zellenvermehrung begleitet, durch die eine spétere Regeneration des Keim-
gewebes vorbereitet wird. Erst nach volligem Zugrundegehen aller Keim-
zellen erfahren auch die Zwischenzellen eine mehr oder weniger vollstindige
Riickbildung.

II. Die Zwischenzellen im Hoden anderer Wirbeltierarten.

Weit spérlicher sind die Angaben iiber das Vorkommen und die
Entwicklung der Zwischenzellen bei anderen Wirbeltierordnungen. Bei
Wirbellosen fehlen die Leydigschen Zellen zweifellos vollkommen, ja
es sind keinerlei Bildungen vorhanden, die ihnen gleichgestellt werden
kénnten (Harms 1914). '

Im Hoden der Vogel sind Zwischenzellen in typischer Ausbildung
zweifellos vorhanden, wie aus den allerdings nur sehr spirlichen Mit-
teilungen vereinzelter Forscher hervorgeht. So erwihnt sie Schoneberg
(1913) bei seinen Untersuchungen tiber die Samenbildung der Enten, er spricht
allerdings stets nur vom ,interstitiellen Bindegewebe, ohne weiter auf
den Bau der einzelnen Zellelemente einzugehen. Ich selbst (Stieve 1919)
habe im Hoden der Dohle typische Zwischenzellen gefunden, sie liegen
beim jungen Tier, beziehungsweise beim alten Vogel auBlerhalb der Fort-
pflanzungszeit in grofen Gruppen im lockeren Stroma und stellen eine
zusammenhiingende Masse dar, in welche die Hodenkanélchen eingebettet
sind. Thr Kern ist verhiltnismiBig groB, kugelrund, ziemlich dunkel, er
l4Bt ein feines Chromatinnetz und vereinzelte groBere Nukleolen erkennen.
Der Plasmaleib ist gleichfalls grofi, feinstens gekornt, bald erscheint er
mehr rundlich oder polygonal, bald mehr linglich, bald wieder erstreckt
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sich ein feiner Protoplasmafortsatz weit zwischen zwei dicht aneinander-
liegende Kanilchen. Die Zellgrenzen sind hiufig verwaschen, kaum zu
erkennen, so daB das Interstitium den Eindruck eines Synzytium erweckt.
Auf die wihrend der Brunst eintretenden Verdnderungen komme ich
spiiter zurtick.

Schon frither hatte Loisel (1902) festgestellt, dal beim Sperling und
anderen Vogelarten die Zwischenzellen im Hoden nicht mit Fett gefiillt
sind, wihrend beim Kanarienvogel Fetttropfchen in den Leydigschen
Zellen vorkommen. Nur zur Zeit der Embryonalentwicklung konnte
auch beim Sperling in den Zwischenzellen Fett nachgewiesen werden.
Nach den Angaben von Loisel (1902) sollen schon lange vor der Aus-
bildung typischer Samenkanilchen, ja schon vor der Differenzierung der
Geschlechtsdriisen in der Keimdriisenanlage neben den Keimzellen auch
Zwischenzellen vorhanden sein, deren Plasmaleiber ganz von Fett erfiillt
sind. Ihre Menge nimmt wihrend der folgenden Entwicklung progressiv
und auch indirekt proportional zur Ausbildung der Samenkanilchen ab,
im Hoden des ausgewachsenen, geschlechtsreifen Tieres sind keine Zwischen-
zellen mehr nachweisbar.. Wahrscheinlich beruhen diese Angaben zum
Teil auf Tauschung, unter dem EinfluB der ungeheuren Entwicklung der
Samenkanilchien, die beim Vogel zur Zeit der Brunst statthat, werden die
Zwischenzellen, wie das Zwischengewebe {iberhaupt, mehr und mehr aus-
einandergedringt und treten infolgedessen im Vergleich zum stark ver-
mehrten Keimgewebe ganz in den Hintergrund. Ein voélliges Verschwinden
der Leydigschen Zellen hat aber dabei nicht statt, wie ich weiter unten
bei der Besprechung des ,,Saisondimorphismus* noch zeigen werde.

Im Gegensatz zu diesen Angaben Loisels sind nach des Cilleuls
(1912) beim Hahn die Zwischenzellen in der ersten Zeit des Lebens nur
wenig entwickelt, erst vom 45. Tage nach dem Ausschliipfen an wird die
iiberwiegende Mehrzahl der bindegewebigen Stromazellen des Hodens zu
polyedrischen Zwischenzellen umgewandelt, Hand in Hand mit dieser Um-
wandlung soll die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale gehen.
Die Angaben des Cilleuls, auf die sich Lipschiitz (1919, S. 180)
vor allem bezieht, sind sicher nicht richtig. Beim 45 Tage alten Hahn
beginnt eine starke Wucherung des Epithels der Hodenkanilchen, die
Vermehrung der Geschlechtszellen, die mit einer betriichtlichen VergroBerung
des Hodens einhergeht.  Das Zwischengewebe erfihrt gleichzeitig eine,
wenn auch nur relative Verringerung.

Dies zeigen deutlich die eingehenden Untersuchungen von Boring
und Pearl (1917) tiber die Entwicklung der Zwischenzellen beim Hahn,
angefangen vom eben ausgeschliipften Tier bis zu Tieren im Alter von
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18 Monaten. Im' Hoden des eben ausgeschliipften Hahnchens finden sich
Zwischenzellen von der gewohnlichen Form in geringer Anzahl, ihre
Menge nimmt in der Folgezeit jedoch dauernd ab, so daB beim 6 Monate
alten Tier {iberhaupt keine Leydigschen Zellen mehr nachzuweisen sind.
Die Zwischenzellen konnen also im Hoden der ausgewachsenen Vogel,
wie ja auch Loisel angibt, vollkommen fehlen. Bemerkenswert ist dabei,
daB Boring und Pearl die interstitiellen Zellen ausschlieBlich mit spezi-
fischen Farbungen nachgewiesen haben, es ist also immer mit der Mog-
lichkeit zu rechnen, daB, wie ja die Untersuchungen anderer Autoren, so
besonders die von Mazzetti (1907) zeigen, auch im Hoden des geschlechts-
reifen Hahnes noch Leydigsche Zellen vorkommen, die jedoch der Be-
obachtung leicht entgehen, da in ihren Plasmaleibern nur wenig Fett
vorhanden ist. Andererseits ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daf die
Zwischenzellen unter Abgabe aller Fetttropfen an die rasch wachsenden
Samenzellen zu spindeligen Bindegewebselementen zurtickgebildet werden.

Mazzetti (1907) konnte dagegen typische Zwischenzellen im Hoden
des ausgewachsenen Hahnes auffinden. Auch Pézard (1918) hat sich in
einer groBeren Arbeit mit der Entwicklung der Zwischenzellen im Hoden
des Hahnes beschiftigt und ebenso wie Boring und Pearl feststellen
konnen, daf das interstitielle Gewebe gegen Ende des zweiten Lebens-
monats an Menge abnimmt. Er erwigt jedoch die Méglichkeit, dafi diese
Abnahme nur eine scheinbare, durch das starke Wachstum der Samen-
kandlchen vorgetiuschte sei. Jedenfalls dauert die Abnahme der Menge
des Zwischengewebes und die gleichzeitige Ausdehnung der Samenkanélchen
an, so daB beim acht Monate alten Hahn fast alles Zwischengewebe aus
dem Hoden verschwunden zu sein scheint. Pézard und die ganzen eben
erwihnten Forscher berticksichtigen bei ihren Untersuchungen stets nur
das relative Mengenverhiltnis der beiden Hodenanteile, sie haben es unter-
lassen die absolute jeweils im Hoden vorhandene Menge der Zwischen-
substanz festzustellen. Wahrscheinlich, ja man kann sagen, sicher hitte
sich dann das namliche Ergebnis: gezeigt, das ich beim Hoden der Dohle
ermitteln konnte, daB nimlich trotz der ungeheuren Vermehrung die das
eigentliche Keimgewebe im reifenden Vogelhoden erfihrt, die Zwischen-
substanz in ihrer Gesamtheit gleichfalls, allerdings nur unbedeutend ver-
mehrt wird, obwohl sie bei der Einzelbetrachtung eines histologischen
Schnittes stark vermindert zu sein scheint. Immerhin ist bei den eben
besprochenen Untersuchungen wichtig, daf beim Hahn die Ausbildung
der sekunddren Geschlechtsmerkmale stets mit einer Wucherung der
Keimzellen und relativen Verminderung der Zwischenzellen einher-
geht, bzw. durch sie bedingt ist.
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SchlieBlich beschreibt noch Poll (1920) die Zwischenzellen im Hoden
des Pfauhahnes und des Perlhahnes. Sie treten bei beiden Arten in sehr
verschiedener Menge auf, lassen sich aber im allgemeinen von den gewshn-
lichen Bindegewebszellen mit ihren platten, eiformigen Kernen leicht ab-
grenzen. ,Das verdient besondere Beachtung, weil hdufig das Umwandeln
von Stiitzzellen in Zwischenzellen als eine Quelle der Zunahme dieser be-
ansprucht wird.“ Poll gibt nicht an, ob er mit diesem Satz die Moglich-
keit einer solchen Umbildung, die ja nach dem heutigen Stande unserer
Kenntnisse vollig sicher steht, bestreiten will.

Beim Perlhahn besitzen die Zwischenzellen grofen, polygonalen Leib
und groBen kugeligen Kern, sie lassen sich jedoch nur an Stellen, an
denen das Gewebe etwas geschrumpft ist, gut voneinander abgrenzen.
Weder Pfau noch Perlhahn besitzen zwischen den Leydigschen Zellen
elastisches oder fibroses Gewebe, vielmehr gleichen bei beiden Arten die
Zwischenzellen hinsichtlich ihrer Anordnung — ,,und nicht nur.in diesem
Punkte — etwa den Inselzellen der Bauchspeicheldriise vollkommen.*

Auf das Verhalten der Zwischenzellen im Mischlingshoden will ich
hiér nicht eingehen, da ich mich sonst zu weit vom besprochenen Stoff
entfernen miifte. Bei den dort ermittelten Verhéltnissen handelt es sich
um ganz aufBergewdhnliche Befunde, die sich grofitenteils weit von den
beim gewohnlichen Lehewesen ermittelten Verhiltnissen entfernen und
angesichts der iiberaus sparlichen Mitteilungen iiber den gleichen Gegen-
stand, die wir bisher kennen, noch keinen Riickschlufi auf die Bedeutung
der Zwischenzellen zulassen.

Noch spirlicher sind die Angaben iiber das Verhalten der Zwischen-
zellen im Hoden der Kriechtiere. Leydig selbst hat sie (1850) bei
Eidechsen gesehen, spiter beschreibt nur Mazzetti (1911) interstitielle
Zellen von charakteristischem Bau im Hoden einer Schlange (Art?) und
einer Eidechse. Aus den vorliegenden Befunden darf aber wohl der
RiickschluB gezogen werden, daf sich im Hoden der Sauropsiden die
Bindegewebszellen des Stroma durch VergroBerung des Plasmaleibes und
durch Aufnahme von Fett zu Zwischenzellen umwandeln konnen und
dafl ihnen hier gleichfalls eine rein trophische Tatigkeit zukommt.

Ausfiihrlicher und griindlicher untersucht als bei Sauropsiden wurden
die Hodenzwischenzellen bei Amphibien, und zwar finden wir hier ganz
verschiedenes Verhalten, je nachdem die Urodelen oder Anuren in den
Bereich der Betrachtungen gezogen werden. Bei den Anuren liegen die
Verhiltnisse allem Anschein nach #hnlich wie bei den Saugetieren und
ich will deshalb mit ihrer Besprechung beginnen.

3*
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Merkwiirdigerweise stehen sich hier die Befunde hinsichtlich ihrer
Ergebnisse entgegengesetzt gegeniiber. Fried mann (1898) fand nimlich im
Herbsthoden von Rana fusca massenhaft fetthaltige Zwischenzellen, im
Friihjahrshoden dagegen und nach der Brunst war das Zwischengewebe
fast vollig verschwunden, typische Leydigsche Zellen konnten nicht
nachgewiesen werden. Das Verhalten wiirde also dem bei Sidugetieren
festgestellten widersprechen, indem wihrend der Reifung der Spermatozoen
die ja im Sommer vor sich geht, auch die Zwischenzellen eine Vermehrung
erfahren. Ritselhaft bleibt dabei nur das Verschwinden des Interstitium
wihrend des Winterschlafes, also in einer Zeit, in der sich sonst keine
nachweisbaren histologischen Veriinderungen an den Keimdriisen voll-
ziehen. Es wire nur denkbar, daBl wihrend der langen Fastenzeit alle in
den Zwischenzellen gespeicherten Niahrstoffe verbraucht werden.

Zu #hnlichen Ergebnissen kommt auch Mazzetti (1911), er findet
gleichfalls im Ruhehoden von Rana fusca nur wenig Zwischenzellen,
massenhaft dagegen im Hoden der gleichen Art auf dem Hohepunkt der
Geschlechtstitigkeit, also im Frithjahr. Auch nach seinen Angaben ginge
also die Ausbildung der Zwischenzellen und die Entwicklung der Samen-
zellen Hand in Hand.

Im Gegensatz dazu beobachtet Champy (1908) im Hoden von Rana
esculenta im Monat Juni, also zu einer Zeit, in der die Spermatogenese
ihren Hohepunkt erreicht, nur ganz wenig Zwischengewebe, wihrend
des Stillstandes der Spermatogenese im Herbste dagegen erscheint das
Zwischengewebe vermehrt, in ihm finden sich massenhaft typische
Leydigsche Zellen.

Bei anderen Anurenarten, die von Friedmann (1898) untersucht
wurden, verlduft die Ausbildung der Zwischenzellen gleichfalls mit der
Entwicklung der Samenzellen parallel, so bei Hyla arborea und Bufo
vulgaris. Die bestehenden Unterschiede zwischen den Ergebnissen der
Untersuchungen von Friedmann und Mazzetti einerseits, Champy
andererseits, sind zur Zeit nicht zu tberbriicken; es ist jedoch moglich,
daB sie zum Teil wenigstens dadurch bedingt sind, daB die einzelnen
Arten sich zu ganz verschiedenen Jahreszeiten fortpflanzen, so daBl der
in einem bestimmten Monat erhobene Befund bei Rana esculenta nicht
ohne weiteres dem im gleichen Zeitpunkt festgestellten Verhalten bei anderen
Arten gegeniibergestellt werden kann.

Bei seinen Untersuchungen tiber den Einfluf des Bidderschen
Organes (1913, 1914) stellt Harms zwar die Anwesenheit von Zwischen-
zellen im Hoden von Bufo vulgaris fest, iiber die Verinderungen, die
sie wihrend des Jahres erleiden, werden jedoch keine Angaben gemacht.
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Bei den Urodelen liegen die Verhiltnisse anders. Wie namlich die
Untersuchungen von Meves (1897) und NuBbaum (1906) ergeben haben,
zeigt ihr Hoden im ganzen einen etwas anderen Bau als der der anderen
Amphibien. Im bindegewebigen Stroma lassen sich Zwischenzellen von
charakteristischer Form niemals auffinden, doch konnte ich (Stieve 1920)
im Hoden des Olmes im Stroma gewisse Zellformen nachweisen, bei denen
sich nicht sicher entscheiden lieB, ob es sich um ganz junge Spermato-
gonien oder aber um Zwischenzellen handelt.

Andererseits finden sich in den Hoden der Urodelen, wie dies
NufBbaum zuerst gezeigt hat, bestimmte Zellen, deren histologisches,
mikrochemisches Verhalten eine groBe Ahnlichkeit mit dem der Zwischen-
zellen der hoheren Tiere zeigt. Die fraglichen Gebilde, die Follikelzellen,
sind zu gewissen Zeiten mit Fett vollgestopft. Sie umgeben die Sperma-
togonien zu bestimmten Zeiten in der gleichen Art und Weise wie die
Follikelzellen im Ovar die jungen Follikel. Wiahrend der Vermehrung
der Spermatogonien vermehren auch sie sich und erfahren wihrend der
Zeit der Spermatohistogenese eine recht erhebliche Vergrofierung des Proto-
plasmaleibes, der sich gleichzeitig mit Fett fiillt. Offenbar spielen sie
jetzt, wie aus ihrer bezeichnenden Lage, die sie zu den Samenfiden ein-
nehmen, leicht zu ersehen ist, eine Rolle bei der Ernihrung der Sperma-
tozoen und konnen schon aus diesem Grunde den Zwischenzellen gegen-
iibergestellt werden. Nach der AusstoBung der Samenpakete werden die
zu einer Cyste gehorigen Follikelzellen zuriickgebildet, sie entarten fettig
und bieten dabei makroskopisch wie mikroskopisch Bilder, die ganz an
die gelben Korper im FEierstock der hoheren Wirbeltiere erinnern. Ganz
dhnliches Verhalten konnte ich selbst (Stieve, 1920) an den Follikelzellen
des Olmhodens feststellen, auch hier spricht das ganze histologische Ver-
halten der fraglichen Gebilde zweifellos fiir ihre trophische Natur.

Trotz dieser groBen Ahnlichkeit im histologischen Verhalten kénnen
diese Follikelzellen im Hoden der Urodelen den Zwischenzellen im Hoden
anderer Arten nicht ohne weiteres an die Seite gestellt werden, da es sich
in heiden Fillen um Gebilde von ganz verschiedener Herkunft handelt.
Die Zwischenzellen sind umgewandelte Bindegewebszellen, diese Follikel-
zellen aber lassen sich auf die Zellen des Keimepithels zurtckfiihren, sind
also wohl nichts anderes als entsprechend umgewandelte Keimzellen und
konnen als solche eher mit den Sertolischen Zellen des Warmbliiter-
hodens verglichen werden.

Bei Fischen sind, soweit ich dies aus den vorliegenden Arbeiten zu
ersehen vermag, noch keine Untersuchungen tiber das Vorkommen von
Zwischenzellen im Hoden ausgefiihrt worden. Zusammenfassend 148t sich
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demnach sagen, dal typische Leydigsche Zellen bisher nur bei Sduge-
tieren, Sauropsiden und anuren Amphibien aufgefunden wurden; bei
Wirbellosen ist im Hoden sicherlich keine Zellart vorhanden; die den
Zwischenzellen vergleichbar wire, bei Urodelen finden sich gleichfalls
keine Zwischenzellen, die sich auf das Bindegewebe zuriickfiithren lassen.

B. Die Zwischenzellen im Eierstock.
I. Die Zwischenzellen im Eierstock der Siugetiere.

Beim Hoden der hoheren Wirbeltiere liegen die Verhiltnisse also im
grofen und ganzen einfach, die Zwischenzellen lassen sich morphologisch
gut abgrenzen, sie stellen durch Aufnahme von Fett umgewandelte Elemente
des Bindegewebes dar, denen aller Wahrscheinlichkeit nach die Aufgabe
zukommt, die zum Aufbau der Samenzellen notigen Niahrstoffe zu liefern.

Weit schwerer lassen sich die Tatsachen hinsichtlich der Ovarien
tibersehen, bei ihnen kommen als Zwischenzellen, bzw. als Gebilde,
denen von vielen Seiten eine inkretorische Titigkeit zugeschrieben wird,
hauptsiichlich zwei Gewebsarten in Frage, nimlich erstens die eigentlichen
Zwischenzellen, die den Leydigschen Zellen des Hodens gleichzustellen
sind und zweitens die Zellen des Corpus luteum.

Was die Zwischenzellen als solche betrifft, so haben sie wahrschéinlich
schon Pfliiger (1863) und Schron (1863) beobachtet, wenigstens schildert
Schron im Ovar der Katze und des Kaninchens ,kleine Zellen“ tiber
deren Bedeutung er sich nicht ganz klar ist. Sehr ausfiithrlich hat His
(1865) das Stroma des Ovar beschrieben, es besteht bei menschlichen Em-
beyonen in der zweiten Hilfte der Schwangerschaft, ebenso wie bei Katzen,
aus spindelférmigen Zellen mit linglich-ovalem Kern und relativ sehr
kleinem Protoplasmaleib. Unmittelbar vor der Brunst findet man jedoch im
Fierstock der Katze verschieden gestaltete, unter sich zusammenhingende
weibe Stringe, die von ,ldnglich ovalen Zellen mit einem sehr grobkdrnigen
undurchsichtigen Inhalt* gebildet werden, den Kornzellen. Diese Korn-
zellen entstehen offenbar aus den spindelfésrmigen Stromazellen und zwar,
schon ziemlich frith, His konnte sie sowohl bei 8 —14 Tage alten Katzen,
als auch bei ausgewachsenen Tieren unmittelbar vor der Brunst nachweisen.
Die am Ovar der Kuh erhobenen Befunde lassen es wahrscheinlich er-
scheinen, daB sich diese Zellenlagen in den internsexualen Zeitabschnitten
des Jahres zuriickbilden und periodisch eine stirkere Entwicklung erfahren.
Sie dienen offenbar der Ernidhrung der wachsenden Follikel.

Schon Pfliiger (1863) beschreibt im Eierstock kleiner, geschlechts-
reifer Tiere gelbe, an das Corpus luteum erinnernde Flecke, die bei auf-
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fallendem Licht hell, bei durchfallendem dunkel erscheinen. Diese Flecke
sind bedingt durch zahllose, feine, weder in Sduren noch kohlensauren
Alkalien noch auch Ather vollstindig loslichen Kornchen, die nach Pfliigers
Ansicht zum groften Teil aus Fett bestehen. Nach der Meinung Pfliigers
sind die fraglichen Gebilde einesteils als der Ausdruck einer regressiven
Metamorphose anzusehen, die ,zur Losung des Gewebes* fiihrt, anderen-
teils aber diene der Vorgang dazu, das fir die Follikel unbedingt notige
Fett zu liefern.

Eingehend hat auch Waldeyer (1870) die Hisschen Kornzellen
untersucht, schon bei menschlichen Embryonen von 4 cm SteiBlscheitel-
linge lassen sich im parenchymatosen Maschenwerk des Ovar zwei Arten
von Zellen nachweisen, nimlich die gewdhnlichen spindeligen Formen und
auflerdem groBere Gebilde, die sich hauptsichlich durch den grofen,
schonen, glinzenden Kern von ihren Nachbarn unterscheiden. -Auch in
den Ovarien ilterer Embryonen lassen sich zwischen den Stromazellen
stets die ,,Hisschen Kornzellen* auffinden. Waldeyer hilt sie im An-
schluB an eine frither von Klebs (1863) gedullerte Ansicht fiir Lymph-
korperchen, bzw. fiir Wanderzellen.

Noch eingehender hat Plato (1897) die Zwischenzellen des Ovar unter-
sucht und auch zuerst auf ihre groBe Ahnlichkeit mit den Zwischenzellen des
Hodens hingewiesen. Im Ovar einer jungen Katze kann man eine fettreiche
Rindensubstanz und eine fettreiche Marksubstanz unterscheiden. Diese be-
steht aus Zellen von der niimlichen Bauart wie die Zwischenzellen des Hodens,
nur sind die einzelnen Korner etwas kleiner. Am meisten Fettfindet sich in den
Zellen, die am weitesten von der Granulosa der Follikel entfernt liegen, die Fett-
menge ist um so geringer, je mehr man sich dem Follikel néhert. Plato
schlieit daraus, dafBl die Koérnerzellen das zum Aufbau des Eies
notwendige Fett liefern. Je groBer der Follikel bei seinem Wachstum
wird, mit desto mehr Kornzellen kommt er in Beriihrung, desto mehr Fett
kann er in sich aufnehmen. Bei der Maus liegen die Verhiltnisse etwas
anders, immerhin glaubt Plato aus den vorgefundenen Tatsachen mit
Sicherheit schlielen zu diirfen, daf die Kornzellen des Ovar die nimlichen
Gebilde wie die Zwischenzellen des Hodens sind.

Besonders stark scheinen die interstitiellen Zellen im Eierstock des
Pferdes ausgebildet zu sein. Born (1874) fand nimlich, daB das Ovar
der Pferdeembryonen zum grofiten Teil aus einem braunen Parenchym be-
steht, das von einer- zusammenhingenden Masse grofier, rundlich-poly-
gonaler Zellen gebildet wird, den Hisschen Kornzellen. Wihrend der
folgenden Entwicklung nehmen dann die Graafschen Follikel an Grofie
zu und bewirken dadurch eine Verdickung der Keimplatte, gleichzeitig
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verkiimmert die kornige Marksubstanz mehr und mehr und verschwindet
schlieBlich ganz. So kommt es, dal der Eierstock der geschlechtsreifen
Stute kleiner ist als der des Embryo. Die Bornschen Angaben wurden
von Tourneux (1879) und Koelliker (1898) bestitigt. Wie wenig be-
kannt aber im Gegensatz zu denen des Hodens die Zwischenzellen des
Ovar im allgemeinen sind, mag aus der Tatsache hervorgehen, daB
Nagel (1896) in seiner zusammenfassenden Beschreibung der weiblichen
Geschlechtsorgane sie tiberhaupt nicht erwihnt. _

Sehr eingehend beschiftigt sich Sainmont (1906/07) mit den
Zwischenzellen der Keimdriisen bei der Katze, seine Untersuchungen sind
in gewisser Hinsicht grundlegend und ich will deshalb hier zunichst auf
sie eingehen. Er unterscheidet ndmlich 5 Arten von Zwischenzellen:

1. Die junge Zwischenzelle.

2. Die Ubergangs-Zwischenzelle.

3. Die ausgebildete Zwischenzelle.

4. Die degenerierende Zwischenzelle.
5. Die hypertrophische Zwischenzelle.

Alle diese Formen stellen nur Teilzustinde eines einzigen Entwick-
lungsvorganges dar, sie lassen sich durch Ubergangsformen verbinden.
Threr Abstammung nach sind die Zwischenzellen Bindegewebszellen.

Kurze Zeit nach der Differenzierung der Geschlechtszellenanlage, beim
etwa 29 tigigem Katzenembryo bildet sich im ,,bindegewebigen Kern* des
Ovar eine einheitliche Schicht von Zwischenzellen aus. In ihrfinden sich junge
Zwischenzellenund alle Ubergangsformen von gewshnlichen Bindegewebszellen
zu diesen. In den Markstringen sind in der gleichen Zeit nur vereinzelte
Zwischenzellen zu beobachten. Im Hoden bleibt diese Zwischenzellen-
generation bis zur Geburt erhalten, anders im Ovar, hier wandeln sich die
Zwischenzellen offenbar wieder zu bindegewebigen Elementen um, jeden-
falls sind sie im Ovar von 34 tigigen und 52 tigigen Katzenembryonen
nur in ganz geringer Zahl nachweisbar.

In der zweiten Entwicklungsperiode, die sich etwa vom 52. Tag des
Embryonallebens bis zum 60. Tag des Extrauterinlebens erstreckt, ent-
wickeln sich unabhingig voneinander zwei groiere Gruppen von Zwischen-
zellen, die eine beim 52 tigigen Embryo im Mesovarium, die andere beim
58 tigigen Embryo in den Markstringen. Die im Mesovarium gelegene
Gruppe bildet sich nach einer anfinglichen raschen Entwicklung bald
wieder zuriick und ist beim 60 tigigen Tier vollkommen verschwunden,
ihre Ausbildung geht Hand in Hand mit der Entwicklung des Rete ovarii.

Die Zwischenzellen der Markstringe entwickeln sich dagegen rasch
zu voll ausgebildeten Zwischenzellen. Gleichzeitig erscheinen zahlreiche
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Primordialeier in den Markstringen. In der Folgezeit legen sich die
Zwischenzellen dichter und dichter an die Markstriinge, gleichzeitig bilden
sich die Primordialeier zu Follikeln um.

Nach dem 3b. Tage befinden sich alle Zwischenzellen im Zustande
der Riickbildung, dem eine lebhafte Degeneration im Bereiche der Follikel
folgt. Wahrend sich diese vollzieht beginnt eine Anzahl der in der
Rindenzone gelegenen Follikel zu wachsen, in ihrer Umgebung entstehen
aus dem Bindegewebe neuerdings Zwischenzellen, die sich rasch zu voller
Ausbildung entwickeln.

Es besteht also zweifellos ein Wechselverhéltnis zwischen der Ent-
wicklung der Zwischenzellen und dem Wachstum der Follikel, auch inso-
ferne als eine Degeneration von Follikeln stets eine Hypertrophie der an-
grenzenden Zwischenzellen zur Folge hat. Sainmont schliefit aus dieser
Tatsache mit vollem Recht, daB die Zwischenzellen des Ovar, deren binde-
gewebige Abstammung zweifellos erscheint, die Stoffe zum Aufbau der
Follikel liefern, gehen sie zugrunde, so kann auch der Follikel nicht
weiter bestehen. Geht andererseits der Follikel selbst zugrunde, so haben
die in seiner Nahe befindlichen Zwischenzellen keine Gelegenheit ihre
Nahrstoffe abzuliefern und miissen infolgedessen hypertrophieren.

Etwa gleichzeitiz mit Saimont untersuchte Aimé (1906/07) die
Zwischenzellen des Ovar und unterscheidet, je nach ihrem Auftreten,
4 Gruppen von Tieren, niamlich:

1. Solche, bei denen die Zwischenzellen nur im Fotalleben nach-
weisbar sind (Einhufer, bes. Pferd).

2. Solche, bei denen sie nur im postfotalen Leben auftreten (Nage-
tiere, Flederm#use, Insektenfresser). ‘

3. Solche, bei denen sie in beiden Perioden nachweisbar sind (Katze).

4. Solche, bei denen sie niemals vorkommen (Mensch, Hund, Ziege,
Schwein, Schaf).

Die Untersuchungen Aimés sind nicht griindlich, die ermittelten
Ergebnisse zum Teil sicherlich falsch, es erscheint duBlerst fraglich, ob
die von ihm festgestellten Verschiedenheiten nicht einfach quantitativer
Art sind.

Aimé berticksichtigt bei seinen Untersuchungen nidmlich ausschlieflich
die sog. Glande interstitielle der franzosischen Autoren, auf die ich spiter
noch zurtickkomme, nicht aber die eigentlichen Zwischenzellen, deren
Vorkommen in der Follikeltheka iiberhaupt nicht beachtet wurde.

Hinsichtlich des Menschen wurden seine Angaben in klarer und
iiberzeugender Weise durch v. Winiwarter (1908) widerlegt. Er gibt
zuerst an, daB sich die Zwischenzellen bei der Dreifachfirbung nach
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Flemming sehr stark mit Orange G. trinken und dadurch deutlich von der
Umgebung abheben, eine Tatsache, die ibrigens auch Sainmont in der
eben besprochenen Arbeit erwihnt hat.

Schon bei 4 cm langen menschlichen Embryonen finden sich Zwischen-
zellen vereinzelt oder in kleinen Haufen beieinander liegend, und zwar
erstens im ,,Basalkern® des Ovar und zweitens in den Markstringen. Sie
besitzen grofien, runden Kern mit deutlichem Nukleolus, der Plasmaleib
zeigt teilweise noch sternférmige Ausldufer, in ausgeprigten Fillen ab-
gerundete oder mehr ovale Form, die nichste Umgebung des Kernes firbt
sich stets kriiftiger. Hauptsichlich finden sich diese Zellen in der nichsten
Umgebung der Blutgefifle, eine Feststellung, die sich mit zahlreichen am
Hoden erhobenen Befunden deckt. Neben diesen bezeichnenden Formen
der Zwischenzellen finden sich alle Ubergiinge von einfachen spindelférmigen
Zellen zu ihnen, so daB an ihrer Abstammung vom Bindegewebe kein
Zweifel bestehen kann. :

Bei 5 cm langen Embryonen ist der Befund unveréindert, dagegen
erscheint im Ovar von 5'/2 ecm langen Foten die Zahl der Zwischenzellen
gegen frither herabgesetzt. :

Bei 7 cm langen Embryonen ist eine abermalige Vermehrung der
Zwischenzellen zu beobachten, bei 9 cm langen Foten hat sich der Befund
wenig verindert. Im 4. Fotalmonat finden sich allenthalben im Ovar, be-
sonders wieder in nichster Niihe der GefiBe altere Formen der Ubergangs-
zellen, zum Teil von recht erheblicher GroBe. Ein fiinfmonatlicher Embryo
zeigt die nimlichen Verhiltnisse. Einen Monat spiter finden sich zahl-
reiche junge und Ubergangsformen (die Bezeichnungen sind die nimlichen
wie sie Sainmont [1906] bei der Katze anwendet) in der Umgebung des
Rete ovarii, jugendliche, Ubergangsformen und erwachsene Zellen in den
Markstringen und um die Rindenfollikel zwischen den tieferen Anteilen der
Pfliigerschen Schliuche. . Die erwachsenen Zwischenzellen kionnen dabei
sehr erhebliche Ausdehnung erlangen. Ganz dhnliche Verhiltnisse finden
sich in allen Ovarien bis zur Geburt.

Die interstitiellen Zellen verhalten sich im Ovar des Menschen also
geradeso wie im Ovar der Katze, ihre Entwicklung findet in drei ver
schiedenen Schiiben statt: Der erste entwickelt sich im Basalkern und
in den Markstringen, er ist nur von kurzer Dauer, der zweite ist gleich-
falls nur voriibergehend und endet kurz nach der Geburt, der dritte Schub
beginnt im 6. Embryonalmonat in der Rindenzone, hauptsichlich in der
Theca interna der Graafschen Follikel und hilt wihrend der ganzen spiiteren
Entwicklung des Eierstockes an. Die beiden letzten Schiibe greifen beim
Menschen ineinander, wihrend sie bei der Katze zeitlich getrennt sind.
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v. Winiwarter weist aulerdem noch auf die Tatsache hin, daf
Janosik (1885) im Ovar des Schweineembryo interstitielle Zellen nachweisen
konnte, ein Befund der gleichfalls die oben erwihnten Angaben von
Aimé widerlegt. Die fetthaltigen Zellen, welche Allen (1903, 1904) beim
Schwein beschreibt, sind dagegen keine Zwischenzellen, sondern Mark-
strénge.

Die Befunde Sainmonts (1906/07) wurden spiter durch v. Wini-
warter und Sainmont (1912) am Ovar der Katze bestitigt; nachdem
die beiden Forscher schon friither (1900) dhnliche Befunde beim Kaninchen-
ovar erhoben hatten und vor allem darauf hinwiesen, daBl vielfach die
Zwischenzellen mit den Markstringen verwechselt werden.

Soweit also bisher wirklich sorgfiltige Untersuchungen iiber die
Zwischenzellen des Ovar vorliegen, leider ist ihre Zahl bis heute eine sehr
geringe, 1Bt sich sagen, da wahrscheinlich samtliche Séugetiere ein inter-
stitielles Ovarialgewebe besitzen, das ebenso wie die Zwischenzellen des
Hodens, aus Bindegewebe entsteht und sich in Schiitben entwickelt. Seine
Aufgabe besteht, wie die oben genannten Forscher deutlich betonen, in
der Lieferung von Nihrstoffen fiir die wachsenden Follikel.

Ich habe die Arbeiten von v. Winiwarter und Sainmont absicht-
lich vorneweg besprochen, weil nur diese beiden Forscher eine wirklich
scharfe histologische Trennung machen zwischen den eigentlichen inter-
stitiellen Zellen des Ovar und den Luteinzellen, die atretischen Follikeln
angehoren. Die beiden Zellarten gleichen einander ziemlich stark, und
nur wenn man die ganze Entwicklung des Organes an fortlaufenden Serien
beobachtet, ist es moglich, sich hier vor Irrtiimer zu schiitzen. Die Arbeiten,
deren Inhalt im folgenden besprochen werden soll, sind durchweg in dieser
Hinsicht nicht einwandfrei, es ist aber bezeichnend, daf Lipschiitz (1919)
nur sie, allerdings auch nicht vollzdhlig in seiner Arbeit erwihnt, die
grundlegenden, seiner Ansicht aber widersprechenden Untersuchungen der
beiden Belgier dagegen einfach mit Stillschweigen iibergeht. :

Es bleibt aber vorher noch zu erwihnen, daB Tourneux (1879) die
Zwischenzellen im Ovar des Pferdes beobachtete und auch feststellte, daB
sie sich in der postfitalen Zeit stark zuriickbilden. Mac Leod (1880)
beschreibt gleichfalls Zwischenzellen im Ovar des Maulwurfs, Wiesels und
der Fledermaus und erwihnt ihre Entstehung aus Bindegewebszellen, des-
gleichen die Tatsache, da8 ihr Leib mit Fett vollgepfropft sein kann. Van
Beneden (1880) erwihnt die ungeheure Ausbildung der Zwischenzellen
im Ovar der Fledermaus, ihr Inhalt soll klar und kornig sein, jedoch
niemals aus Fett bestehen. Offenbar hat van Beneden nur sehr junge
Stadien zu Gesicht bekommen. Auch Harz (1883), Chiarugi (1885),
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Paladino (1887) und Coert (1898) hatten Zwischenzellen bei verschiedenen
Siugetieren beobachtet. l

Eingehend beschiiftigte sich Limon (1901, 1902) mit den Zwischen-
zellen, und zwar untersuchte er die Ovarien der Ratte, der Maus, des
Meerschweinchens und des Kaninchens, auBlerdem noch die der Fledermaus,
des Igels und des Maulwurfes.

Seine Beschreibungen beginnen mit der Schilderung der an den
Eierstocken ausgewachsener, in voller Brunst stehender Tiere erhobenen
Befunde. Die Ausbildung der Zwischenzellen ist bei den einzelnen Tier-
arten verschieden, beim Kaninchen und bei der Fledermaus bilden sie die
Hauptmasse des Ovarialstroma. Die Form der Zwischenzellen ist die ge-
wohnliche, im Plasmaleib findet sich reichlich Fett. Die Zellen erinnern
in keiner Beziehung an gewohnliche Bindegewebszellen, sie gleichen viel-
mehr den Zellen der Leber und der Nebennierenrinde. Trotzdem kann,
wie die Untersuchung embryonaler Stadien lehrt an der bindegewebigen
Entstehung der Zwischenzellen kein Zweifel bestehen. Sie sind im all-
gemeinen zu Gruppen und Nestern angeordnet und liegen stets in der
nidchsten Umgebung der Blutgefifie. Diese Anschauung wurde ja hin-
sichtlich der Zwischenzellen des Hodens schon viel frither ausgesprochen,
hat sich spiter aber als falsch erwiesen. Limon zieht nun aus der An-
ordnung in der Umgebung der Blutgefifie den SchluB, daf die Zwischen-
zellen des Eierstockes eine Driise mit innerer Sekretion darstellen, er darf
also wohl als Begriinder dieser Ansicht bezeichnet werden.

Wie schon erwidhnt zieht er keine scharfe Grenze zwischen den
eigentlichen Zwischenzellen und den Luteinzellen atretischer Follikel. Bei
der Ratte erfahren die Zellen des falschen gelben Korpers keine weiteren
Umgestaltungen, sondern tragen ohne weiteres zur Bildung der Zwischen-
zellen bei, beim Kaninchen erfahren sie zum gleichen Zwecke noch einige
Gestaltsverinderungen. Limon nimmt hier also keine strenge Scheidung
zwischen den einzelnen Zellarten vor wie dies ja vielfach geschieht, seine
Becbachtungen sind wenig eingehend und besitzen deshalb nur geringen
Wert.

Das niimliche 148t sich auch von den folgenden Arbeiten sagen, die
zum Teil nur ganz oberflichliche Beobachtungen betreffen und sich weder
auf genaue histologische Kenntnisse, noch auch auf eine den neuzeitlichen
Anforderungen auch nur einigermafien angepalte histologische Technik
stiitzen. So untersucht L. Fraenkel (1905) die Ovarien von nicht weniger
als 46 Siugetierarten, von jeder Art wurde nur ein (!) Eierstock pripariert,
genauere Angaben iiber die Herkunft und tber den Zustand der Tiere
vor dem Tode, die- doch gerade fiir solche Untersuchungen von
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grofiter Wichtigkeit sind werden nicht gemacht. Seine Untersuchungen
wurden spiter in der gleichen oberflichlichen Art von einer Schiilerin
Schaefer (1911) fortgesetzt, sie untersuchte weitere 39 Arten und aufBer-
dem noch 11 Arten, auf die schon Fraenkel seine Beobachtungen aus-
gedehnt hatte. Derartige Untersuchungen, die ohne jede Beriicksichtigung
der biologischen Verhiltnisse ausgefiihrt werden, haben nicht den geringsten
Wert, wie auch ganz deutlich aus den gewonnenen Ergebnissen hervorgeht,
die zum groBen Teil im Widerspruch mit denen gewissenhafter Forscher
stehen. Dabei ist sich L. Fraenkel nicht dariiber klar, was man unter
Zwischenzellen zu verstehen hat, er belegt jedes Gebilde von polygonaler
Gestalt im Stroma des Ovar mit dieser Bezeichnung. Bei 22 der von ihm
untersuchten Arten konnte L. Fraenkel im Stroma epitheloide Zellen
nachweisen, sie enthalten in der Regel einen eigentiimlichen, gelben oder
griinlichen Farbstotf und erinnern in dieser Beziehung an die Luteinzellen
des gelben Korpers. Die iibrigen 24 Tierarten zeigten keine Zwischenzellen.
Wie sehr aber diese Befunde vom Zufall abhingig waren, mag aus der
Tatsache hervorgehen, daB unter 15 untersuchten Raubtierarten sich in
den Ovarien von 6 Arten keine Zwischenzellen fanden, wohl aber in denen
der 9 anderen. Mag schon ein solches Vorkommen bei der sonstigen
Ubereinstimmung der histologischen Befunde, die wir bei nahe verwandten
Arten stets anzutreffen gewohnt sind wundernehmen, so erscheint es vollig
unmoglich, daB sich selbst die verschiedenen Birenarten entgegengesetzt
verhalten, indem bei der einen viele Zwischenzellen nachgewiesen werden
konnten, bei der anderen iiberhaupt keine. Recht kennzeichnend fiir die
ganze Art der Arbeitsweise gestaltet sich ein Vergleich der Befunde, die
an den 11 von beiden Untersuchern (L. Fraenkel und Schaefer) be-
arbeiteten Arten gewonnen wurde. Es ergibt sich namlich daB nur 6mal,
also in der Hilfte der Fille die Ergebnisse tibereinstimmten, 3 mal waren
sie genau entgegengesetzt, 2 mal nicht ganz entgegengesetzt aber doch
verschieden. Lipschiitz (1919) glaubt aus den Befunden schlieBen zu
diirfen, daB die epitheloiden Zellen im Stroma des Ovarium ein Gewebe
darstellen, das in seiner Menge verdnderlich ist und dessen Ausbildung
vom Alter und Zustand des Lebewesens abhéngig ist. So richtig diese
Folgerung an sich sein mag, aus den von Fraenkel und Schaefer
ermittelten Befunden 148t sie sich nicht ziehen, aus ihnen laBt sich iiber-
haupt nichts erkennen und es ist besser Untersuchungen, die in so kritik-
loser Art ausgefithrt werden, iiberhaupt nicht in wissenschaftliche Erorte-
rungen einzubeziehen.

Schaefer (1911) untersuchte weiterhin die Ovarien von 13 Frauen
in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft auf das Vorkommen von
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Zwischenzellen und glaubt feststellen zu miissen, daB in keinem dieser
Eierstocke irgendwelche Gebilde vorhanden sind, die dem interstitiellen
Gewebe der Tiere entsprechen. Auch diese Mitteilung stiitzt sich in erster
Linie auf die mangelhafte histologische Schulung der Untersucherin, denn
aus der Beschreibung geht deutlich genug hervor, daB sich im Stroma
der fraglichen Ovarien zahlreiche Gebilde finden, die gar nichts anders als
Zwischenzellen sein konnen. Die Befunde Schaefers sind ja griindlich
genug durch die oben besprochenen Untersuchungen v. Winiwarters
widerlegt, es erscheint jedoch wieder bezeichnend, daB L. Fraenkel (1905)
beobachtete, daB wiihrend der Schwangerschaftdes Menschen die luteinhaltigen
Zellen im Ovar vermehrt sind, es fragt sich allerdings ob er mit diesen
Zellen die eigentlichen Zwischenzellen oder die Elemente des Corpus
luteum, beziehungsweise der atretischen Follikel gemeint hat. Er stellt
nidmlich fest, daBl diese wihrend der Schwangerschaft vermehrten Zellen
im menschlichen Ovar den tierischen Zwischenzellen nicht dhnlich sehen
und hilt es deshalb fiir ,,ausgeschlossen®, dafl sie interstitielle Zellen sind.

Weit eingehender und griindlicher hat sich Seitz (1906) mit dem
Bau des menschlichen Ovar beschiftigt, doch wendet er sein Augenmerk
hauptséchlich der Follikelatresie zu, auch er macht jedoch keine scharfe
Trennung zwischen interstitiellen Zellen und den Gebilden des Corpus
luteum, es scheint vielmehr, dass er den Unterschied gar nicht anerkennt.
Er beobachtet wihrend der Schwangerschaft eine Vermehrung der
,Juteinhaltigen Zwischenzellen bindegewebigen Ursprungs® im menschlichen
Ovar, lervorgerufen dadurch, dafi wihrend der Graviditit alle groBeren
Follikel der Atresie anheimfallen und dadurch einen frischen Schub von
fetthaltigen Elementen liefern, die Seitz im Gegensatz zu den Elementen
des Corpus luteum die Theka-Luteinzellen nennt. Sie vermehren und
vergrofern sich dabei, nehmen schliefllich epitheloide Gestalt an und
nihern sich in ihrer Form sehr den Luteinzellen des gelben Korpers. Je
mehr die Schwangerschaft sich ihrem Ende néhert, desto stirker ist die
Ausbildung der Theca-Luteinzellen, spiter geht ein groBer Teil von ihnen
zugrunde, und zwar auf dem Wege der hyalinen Degeneration, ein Teil
verwandelte sich aber, wahrscheinlich durch Abgabe des Fettes wieder in
gewohnliche Bindegewebszellen.

Wallert (1907) untersuchte eine groBe Anzahl menschlicher Ovarien,
angefangen vom 5 Monate alten Fotus bis zum 91 jahrigen Weib. Er
stellt zunsichst fest, daB sich auch im menschlichen Ovarium eine Zwischen-
substanz findet, die dem Interstitium der tierischen Eierstocke gleichzu-
stellen sei, aber auch er beobachtet in der Hauptsache nicht die eigentlichen
Zwischenzellen, sondern fast ausschlieBlich die Seitzschen Theca-Lutein-
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zellen, bzw. er hilt beide Bildungen nicht auseinander. Fetthaltige epitheloide
Zellen sind schon in den Ovarien der Embryonen nachweisbar, eine Beobach-
tung, die ja mit den Feststellungen v. Winiwarters (1908) iibereinstimmt.
Die Zahl dieser Zellen vermehrt sich bis zur Zeit der Geschlechtsreife fort-
dauernd, mit dem Beginn der Pubertit vermindert sich ihre Masse jedoch
gegeniiber der der stark wachsenden Follikel. Wahrscheinlich tritt eine
Vermehrung der Luteinzellen wihrend jeder Menstruation ein, sicher 1afit
sich ein solches Verhalten wihrend der Schwangerschaft beobachten. Im
Klimakterium bildet sich das Zwischengewebe zuriick.

In einer recht griindlichen Arbeit hat schlieflich noch Aschner das
Verhalten der Zwischenzellen gepriift (1914, 1918), er untersuchte im ganzen
250 weibliche Tiere der verschiedensten Arten und wendet zur Kenntlich-
machung der Zwischenzellen Firbungen mit Sudan an. Er tand Zwischen-
zellen bei einigen Tierarten, bei denen sie Schaefer und L. Fraenkel
nicht beobachtet hatten und macht besonders wieder auf ihre groBe Ahn-
lichkeit mit den Leydigschen Zellen des Hodens aufmerksam. Bei Nagern,
Insektenfressern und bei der Fledermaus sind die epitheloiden Zellen vor
der Pubertsit in groBen Mengen vorhanden, ihre Zahl nimmt jedoch mit
dem Eintritt der Brunst, besonders aber nach dem Auftreten eines Corpus
luteum ziemlich stark ab, vielleicht deswegen, weil der gelbe Korper einen
groBen Teil des ganzen Ovar fir sich beansprucht. Besonders beim Hund
und bei der Katze werden die Zwischenzellen nach der Ausbildung der
ersten Corpora lutea sehr stark zuriickgebildet, die Fiarbbarkeit der Fett-
kornchen nimmt erheblich ab. Bei Katzen kommt dieses Verhalten weniger
deutlich zum Ausdruck. Aschner betont vor allem, daf das interstitielle
Gewebe von der Geburt bis zur Geschlechtsreife immer mehr an Ausdehnung
gewinnt, unmittelbar vor der Pubertit erscheint z. B. ein mit Sudan ge-
tirbtes Ovar vom Hund ganz mit roten Kornern durchsetzt. Es ist klar,
daB sich dabei auch die Theka-Luteinzellen der atretischen Follikel mit-
fiarben, so daB dieser Umstand allein nicht ohne weiteres einen RiickschluB
auf die Masse der vorhandenen Zwischenzellen gestattet. Bei erwachsenen
Tieren ist dagegen das interstitielle Gewebe, besonders wihrend der Brunst,
sehr stark reduziert.

Bei den einzelnen Tierarten liegen die Verhiltnisse ganz verschieden,
so ist das interstitielle Gewebe bei Huftieren, wie beim Rind, der Ziege,
dem Schaf, dem Pferd, auBlerdem bei Affen und beim Menschen ,nur noch
rudimentér vorhanden, am stirksten ausgebildet ist es dagegen bei solchen
Arten, die bei einem Geburtsakt eine grofe Menge von Jungen zur Welt
bringen, wie die Nager, Insektenfresser, Fledermiduse und Raubtiere. Es
besteht also ein gewisses Wechselverhiltnis zwischen Fruchtbarkeit und
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der Ausbildung der Zwischenzellen im Stroma des Ovar. Dieser' Schluf
scheint allerdings sehr gewagt, besonders wenn man beriicksichtigt, daf
nach den eigenen Angaben Aschners das Schwein, das doch die hochste
Zahl von Jungen gleichzeitig wirft (10—14), also weit mehr als die meisten
Nagetiere (Maus 5, Meerschweinchen 2—3) im Ovar zwar mehr Zwischen-
zellen aufweist als andere Zweihufer, jedoch lange nicht so viel wie die
Nagetiere.

Wie schon erwihnt, hilt aber auch Aschner den Unterschied zwischen
interstitiellen (Leydigschen) Zellen und Theka-Luteinzcllen nicht scharf
auseinander und es ist sicher, daBl ein groBer Teil der von ihm als Inter-
stitium beschriebenen Zellen nichts anderes ist als Reste atretischer Follikel.
Dabei erscheint es ja immerhin moglich, jasogar sehr wahrscheinlich, daf die
Theka-Luteinzellen sich tatsichlich zu echten Zwischenzellen umgestalten.
Beide sind ja zweifellos aus Bindegewebszellen entstanden und nur bei den
Jugendformen ist eine einwandfreie Unterscheidung mit Sicherheit durch-
fihrbar.

Auch v. Ebner (1902) erwidhnt, daf die Thekazellen zu interstitiellen
Zellen umgewandelt werden konnen, die nédmliche Ansicht vertritt neuer-
dings Kingsbury (1914).

Unsere Kenntnis der Zwischenzellen des Eierstockes erstreckt sich
also in erster Linie auf die oben erwidhnten Untersuchungen von Sain-
mont und v. Winiwarter, diese geniigen jedoch um zu zeigen, daf sich
im Ovar wahrscheinlich aller Tiere Gebilde nachweisen lassen, die den
Leydigschen Zwischenzellen des Hodens entsprechen, aus Bindegewebe
entstehen und trophischer Natur sind, sie speichern in sich die Stoffe
die zum Wachstum der Keimzellen notig sind.

Diesen eigentlichen Zwischenzellen, die sich aus den Spindelzellen
des Stroma ovarii entwickeln sehr dhnlich, ja man kann ruhig sagen hin-
sichtlich ihres histologischen Baues vollkommen gleich sind diejenigen
groBen, fetthaltigen Gebilde, die bei der Atresie der Follikel aus den binde-
gewebigen Elementen der Theka entstehen. Offenbar wird in ijhnen das
in den Follikeln aufgespeicherte, bei der Atresie aber frei werdende Néhr-
material angesammelt um spiter wieder beim raschen Wachstum anderer
Follikel verwendet werden zu konnen. Die Zwischenzellen sowohl, als auch
die Thekaluteinzellen sind aber nichts anderes als Fettspeicher und von
diesem Gesichtspunkt aus lassen sich auch die Angaben Aschners (1918)
einigermaBen verstehen, daB die Menge des interstitiellen Ovarialgewebes
um so groBer sei, je mehr Junge bei der betreffenden Art in einem Wurf
abgesetzt werden. In letzter Linie ist die Zahl der abgesetzten Jungen
abhiingig von der Zahl der Follikel, die auf einmal, vor der jeweiligen
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Brunst zur Reife gelangen. Ist ihre Zahl sehr grofi, so bendtigen sie zu
ihrem Wachstum sehr viel Néhrstoffe und dementsprechend ist hier die
Menge des nihrstoffspeichernden Zwischengewebes eine sehr betriichtliche.
Kommt jedoch jeweils nur ein einziger oder sehr wenige Follikel zur Reife,
so braucht auch keine grole Menge von Nahrungsmitteln im Ovar aufgehiuft
zu sein und dementsprechend ist hier die Menge des fetthaltigen Zwischen-
gewebes eine weit geringere. Auf jeden Fall wird das Material der zahl-
reichen Follikel, die in jedem Ovar zugrunde gehen auf dem Wege der
Luteinzellen wieder zum Aufbau anderer Eier verwandt. So ist es auch
zu verstehen, dall die Zahl der fetthaltigen Zellen in den Ovarien wihrend
der Schwangerschaft fortdauernd zunimmt und dementsprechend das er-
neute Follikelwachstum vorbereitet.

Ein grundlegender Unterschied besteht jedoch zwischen diesen beiden,
dem Bindegewebe entstammenden Zellarten und jenen grofien, duBerlich
den Zwischenzellen #hnlichen Gebilden, die nach dem Iollikelsprung,
zum Teil vielleicht auch bei der Atresie grofler Follikel aus den Epithelien
der Granulosa gebildet werden. Um diese Gegensitze klar zu machen,
will ich zunéchst kurz die Entstehung des gelben Korpers besprechen.

II. Der gelbe Korper.

Der Follikel aller Saugetiere bildet sich nach dem Platzen zum gelben
Korper um. Seine Entstehung beim Menschen ist auch heute noch nicht
restlos aufgeklirt, auf Grund einer ganzen Reihe von sehr eingehenden
Untersuchungen kénnen wir es aber als vollkommen sicher bezeichnen,
daB der wichtigste Bestandteil des Corpus luteum, die Luteinzellen, aus
den Granulosazellen des Follikels entstehen, also epithelialer Her-
kunft sind, wie dies schon Bischoff (1854, 1878) und Pfltuger (1863)
vermutet haben. Die Luteinzellen entstehen also nicht wie dies der zuerst
von v. Baer (1827) geduberten, spiter dann von W. His (1863) und
einer groflen Anzahl anderer Forscher vertretenen Anschauung entspricht,
aus den bindegewebigen Elementen der Theca Folliculi. Moglich, ja sogar
gicher ist es jedoch, dafi vereinzelte, der der Theka entstammenden Binde-
gewebsziige in die Randpartien des gelben Korpers eindringen und sie,
ohne jedoch eine Umwandlung in Luteinzellen zu erfahren, also unter
Beibehaltung ihres bindegewebigen Charakters mit Blutgefafien versorgen.

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein alle bisherigen Angaben iiber
die Bildung des Corpus luteum zu besprechen, ich muf in dieser Hinsicht
auf entsprechende Sonderreferate verweisen, hier sollen nur diejenigen
Tatsachen hervorgehoben werden, die fiir die spiter zu besprechende
Tatigkeit der Zwischenzellen von Bedeutung sind. Die ersten genauen
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Untersuchungen iiber die Ausbildung des gelben Korpers fihrte Sobotta
(1896—1901) aus und stellte dabei fest, dafi die Luteinzellen bei der Maus
und wahrscheinlich auch bei allen anderen Sdugetieren durchweg aus dem
Stratum granulosum hervorgehen, also epithelialen Ursprunges sind. Un-
mittelbar vor und auch noch kurz nach dem Follikelsprung lassen sich an
den Zellen des Epithels noch zahlreiche Mitosen nachweisen. Nach dem
Platzen bildet sich im Hohlraum des Follikels etwas Fliissigkeit, die Ri6-
stelle verschliefit sich, der Follikel nimmt wieder eine mehr rundliche
Form an. Wihrend nun in der Folgezeit die Kernteilungen vollkommen
zum Stillstande kommen, erfolgt eine sehr erhebliche, durch Messungen
nachweisbare Vergroflerung der Epithelzellen. Am dritten Tage nach dem
Follikelsprung betriigt der Durchmesser der einzelnen Follikelzellen etwa das
Doppelte, der Inhalt das Zehnfache wie frither, gleichzeitig tritt massenhaft
Fett in den Plasmaleibern auf. Hand in Hand damit gehen Verinderungen
an der Theca interna des Follikels, ihre groflen, plasmareichen Zellen teilen
sich und werden so zu spindeligen, typischen Bindegewebszellen umge-
wandelt, die zwischen die Luteinzellen eindringen und das binde-
gsewebige Gerist des gelben Korpers bilden. Das Bindegewebe begleiten
zahlreiche Gefifle. Schon 50 Stunden nach dem Platzen des Follikels ist
die ganze Masse der Luteinzellen von Bindegewebszligen durchsetzt, die
sich im Mittelpunkte des gelben Korpers vereinigen und dort zur Bildung
des Bindegewebskernes fiithren. Die Untersuchungen Sobottas sind deshalb
von so groBer Wichtigkeit, ihre Ergebnisse unbedingt beweisend, weil sie
unter genauer Beriicksichtigung der Zeitverhiltnisse, wenige Stunden bis
Tage nach dem Iollikelsprung ausgefiihrt wurden.

Alle weiteren Untersucher, die die gleiche Vorsicht beobachteten,
konnten auch die Angaben Sobottas bestitigen. Sobotta nimmt nun
an, daB bei der Maus die Corpora lutea zeitlebens bestehen bleiben,
wihrend sie beim Kaninchen fettig entarten und zugrunde gehen. Jeden-
falls finden sich im Ovar der Miiuse keine Corpora fibrosa, wohingegen
bei ilteren Tieren das Stroma vollstindig von Luteinzellen durchwachsen
ist. Ebner (1902) leitet diese Gebilde von den Zellen der inneren Theka-
schicht ab und stellt sie den Zwischenzellen bzw. den Hisschen Korn-
zellen gleich. ‘

Demgegeniiber ist zu bemerken, dal} die fetthaltigen Zellen des Miuse-
ovar wenn sie wirklich von Bindegewebszellen, vielleicht also auch von
der Theca folliculi abstammen den Zwischenzellen des Hodens ‘an die Seite
gestellt. werden konnen. Wahrscheinlicher ist jedoch, da sich ja typische
Zwischenzellen nur in geringer Zahl nachweisen lassen, daB diese massen-
haft vorhandenen ,.Luteinzellen von den Luteinzellen der gelben Korper,
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also von epithelialen Gebilden herstammen und infolgedessen den Zwischen-
zellen nicht gegeniibergestellt werden -diirfen.

Die Ergebnisse, welche die Untersuchungen Sobottas (1897, 1898)
gezeitigt hatten, wurden in der Folgezeit stets dann bestitigt, wenn bei
der Auswahl des Materials mit der nétigen Vorsicht vorgegangen wurde,
d. h. wenn wirklich nur ganz frische, eben oder vor wenigen Stunden
geplatzte Follikel in. den Bereich der Betrachtungen gezogen wurden, so
von Honoré (1899) fiir das Kaninchen, von Stratz (1899) fiir Tarsius,
Sorex und Tupaja und von van der Stricht (1901) tir die Iledermaus.
Niher darauf einzugehen eriibrigt sich hier, es gentigt vielmehr die Fest-
stellung, dass die Granulosa-Luteinzellen des Ovar der Sduge-
tiere mit den Zwischenzellen lediglich eine grofie Ahnlichkeit
in der #ufleren Form gemeinsam haben, jedoch im iibrigen
entwicklungsgeschichtlich, morphologisch und histologisch
ganz verschiedene Bildungen darstellen. Soweit es bei anderen
Tierarten, iiberhaupt zur Ausbildung eines gelben Korpers kommt, liegen
hier die Verhiltnisse ebenso wie bei den Sidugern, nur kommt es niemals
zu so starken Epithelwucherungen, die ganze Bildung verfillt auch viel
rascher der Degeneration.

Die Angaben Sobottas wurden in der letzten Zeit auch fiir den,
Menschen voll und ganz bestitigt, und zwar durch R. Meyer (1911)
fernerhin durch Miller (1910, 1914), Schroeder (1913) und Wallart
(1914) Sie alle konnten zeigen, dall auch beim Weib die typischen Lutein-
zellen ausschlieBlich aus den Granulosazellen hervorgehen, wihrend
die Thekazellen nur das zum Aufbau des gelben Korpers unbedingt not-
wendige Bindegewebe liefern. :

Aschner (1918) erwdhnt nun auf Seite 47 seines Buches: ,,Ein ge-
mischter Ursprung der Zellen des Corpus luteum ist nunmehr ja auch fir die
Siauger von van der Stricht, H. Rabl u. a. erwiesen, entgegen der ur-
spriinglichen Ansicht Sobottas, der einen rein follikuliren Ursprung der
Luteinzellen annahm*. Diese Behauptung beruht auf einer volligen Nicht-
beachtung der neueren Arbeiten iiber die Entstehung des Corpus luteum.
Als Belege sind im Verzeichnis der erwihnten Arbeiten von Aschner.
zwel Mitteilungen van der Strichts angegeben (1901). Die eine davon,
nidmlich der auf der Anatomenversammlung in Bonn gehaltene Vortrag
handelte tberhaupt nicht iiber die Bildung des Corpus luteum, sondern
iiber die Atresie ungeplatzter Follikel, und auch bei ihnen geht das Follikel-
epithel oft nur sehr langsam zugrunde, die Epithelzellen werden gro8,
beladen sich zum Teil mit Fett- und konnen so richtige gelbe Korper ent-
stehen lassen. In der anderen erwithnten Arbeit beschreibt van der

4%
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Stricht ausfiibrlich die Entstehung des Corpus luteum. Die Follikel-
epithelienzellen beladen sich hier schon vor dem Follikelsprung mit Fett,
erfahren nach dem Sprung aber hiufig eine gewisse regressive Meta-
morphose indem sie sich zu spindelformigen, ganz schmalen Gebilden
umwandeln, bei denen die Zellgrenzen hiufig so undeutlich werden, dafB
man von einem Synzytium reden kann. Spiter verwandeln sie sich aber
in Luteinzellen, wachsen sehr stark heran und teilen sich auch auf in
direktem Wege. Es wire nach den Angaben van der Strichts aller-
dings moglich, daBl auch gewisse Teile der Theca interna in Lutein-
zellen umgewandelt werden kinnen, jedenfalls sind seine Beobachtungen
hieriiber so unsicher, daB sie niemals als eine Widerlegung der griind-
lichen Untersuchungen Sobottas bezeichnet werden konnen. H. Rabl
(1899) kann dagegen in der Frage der Luteinzellenbildung keine bestimmte
Stellung einnehmen, da er nur éltere Stadien beobachtet hat. Es wire
wissenswert, wer die anderen Forscher sind, die Aschner im Auge hat,
seine Angaben iiber van der Stricht und H. Rabl sind auf jeden Fall
falsch, denn bisher sind die Untersuchungen Sobottas noch nicht
widerlegt.

Eine entfernte Ahnlichkeit mit dem Corpus luteum besitzen auch
die Bildungen im Ovar der Siuger, welche bei der Atresie nicht geplatater
Follikel auftreten. Der Vorgang vollzieht sich gewohnlich in der Art und
Weise, daB in einem griBeren Follikel zunichst die Zellen der Granulosa
verfetten und schlieflich zugrunde gehen, nachdem zuerst ihr Kern auf-
gelost wurde. Bei diesem Vorgang erinnern die Zellbilder hiufig an die
Luteinzellen. Schon wihrend der Zerstorung der Granulosa treten Wander-
zellen auf und resorbieren die Reste der zerfallenen Epithelzellen, sie
dringen dabei in grofer Zahl in den Liquor folliculi ein, der seinerseits
stark veréindert erscheint, und durchsetzen die Schicht der Theka (v. Ebner
1902). Im Verlaufe der Riickbildung tritt nun bei den meisten Tieren,
nicht so sehr beim Menschen eine erhebliche Verdickung der Theca interna
auf, ihre Zellen nehmen Fett auf, ihr Plasmaleib vergréBert sich und nimmt
polygonale Form an. Sie gleichen schliefllich vollkommen den typischen
Gebilden des Corpus luteum verum, eine Tatsache, die Koelliker (1898)
zu dem Schluf} veranlafit, dal die Unterschiede zwischen beiden Bildungen
keine prinzipiellen, sondern nur graduelle seien.

Die Frage nach der Entstehung der Zellen des Corpus atreticum ist
noch nicht vollkommen gelost, wichtig erscheint hier die Entscheidung,
ob die in sich riickbildenden Follikeln nachweisbaren, mit Fett beladenen
Zellen tatsiichlich ausschlieBlich umgewandelten Thekazellen sind, also aus
Bindegewebe entstehen. Wir hitten in ihnen dann, wie schon erwihnt,
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Gebilde zu erblicken, die hinsichtlich ihrer Entstehung den Zwischenzellen
gleichgestellt werden miilten und konnten im Vorgang ihrer Vermehrung
bei der Follikelatresie ein Analogon zu der von Kyrle bei der Atrophie
des Hodens festgestellten Tatsache erblicken, daf jeder Untergang von
Keimzellen anféinglich von einer Vermehrung der Zwischenzellen be-
gleitet ist.

AuBerst wichtig zur Entscheidung der ganzen Frage sind nun die
Ergebnisse der Untersuchungen, die von v. Winiwarter und Sainmont
(1909—1912) am Ovar der Katze ausfithrten. Sie stellten zunichst durch
sehr genaue Beobachtungen fest, daB die groBen, sprungreifen Follikel des
Katzenovar nicht platzen, wenn das betreffende Tier nicht befruchtet wird.
Unterbleibt aber der Follikelsprung, so bildet sich der Follikel nach einer
gewissen Zeit zuriick, und zwar verwandelt er sich ohne das Ei auszustofien
in ein gewdhnliches Corpus luteum. Die Follikelepithelzellen erfahren
dabei keine Vermehrung, sie vergroBern sich nur sehr betrichtlich durch
Fettaufnahme und nehmen dadurch ganz den Charakter echter Luteinzellen
an, die Theca interna wuchert in diese Zellmassen in Form von Binde-
gewebszellen ein und versieht die ganze Bildung mit BlutgefiBen.
Schlieilich unterscheidet sich dieser Corpus luteum atreticum, in keiner
Weise von dem gewdohnlichen gelben Korper, wie er nach dem Platzen
eines Follikels gebildet wird. '

Die Zwischenzellen beteiligen sich in keiner Weise an der Entstehung
der Bildung, es findet auch innerhalb des gelben Korpers keine Umwand-
lung von Bindegewebe in interstitielle Zellen statt. Die beiden Autoren
bestreiten ausdriicklich jede Beteiligung des Bindegewebes an der Bildung
der Luteinzellen.

Es erscheint also #duflerst wahrscheinlich, daff auch noch bei anderen
Tierarten die Bildung des Corpus luteum atreticum in der gleichen Weise
vor sich geht. Die ganz allgemein festgestellte Tatsache, daf die Epithel-
zellen sich zunichst mit Fett beladen, stellt eben nur eine Umwandlung
dieser Gebilde in Luteinzellen dar, die Beteiligung der Thekazellen an der
Bildung erscheint mehr als zweifelhaft.

Bei Fischen, Amphibien, Reptilien und Végeln 1édBt sich histologisch
keine strenge Scheidung zwischen gelben Koérpern und atretischen Follikeln
durchfithren, die beiden Formen gehen vollstindig ineinander tber und
sind beide durch die Wucherung der Granulosazellen gekennzeichnet.

III. Die Zwischenzellen im Eierstock anderer Wirbeltierarten.

Noch weniger als im Ovar der Siaugetiere, in dem ja die Zwischen-
zellen vielfach falschlich in Zusammenhang mit den Luteinzellen gebracht
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werden, wurden bisher die interstitiellen Zellen im Ovar anderer Tierarten
untersucht. Bei Vogeln kommen typische Zwischenzellen zweifellos auch im
QOvar vor, ich konnte sie bei der Dohle (Stieve 1918) feststellen, ihre Menge
erfihrt wihrend des ungeheuren Follikelwachstums zu Beginn der Fort-
pfanzungszeit eine, allerdings nur relative Verminderung, um nach der
Eiablage wieder etwas zuzunehmen. Die Riickbildung der geplatzten und
atretischen Follikel vollzieht sich #hnlich wie bei Siugetieren, es findet
eine Wucherung der Epithelzellen statt. Auch Pearl und Boring (1917)
konnten im Ovar von Hithnervogeln Zellen nachweisen, die den Luteinzellen
und den interstitiellen Zellen des Saugetierovarium #hnlich sind. Andere
Angaben iiber die Zwischenzellen der Vogelovarien konnte ich nicht auf-
finden, desgleichen auch keinerlei Mitteilungen iiber die Ovarien der
Reptilien.

Im Ovar der Amphibien, der Anuren, sowohl als auch der Urodelen
fehlen die Zwischenzellen vollkommen, es finden sich hier, wie die Unter-
suchungen von Harms (1909—1914) zeigen, keinerlei Gebilde, die in ihrer
Form auch nur annéhernd an Zwischenzellen erinnern, das interstitielle Binde-
gewebe ist im ganzen nur sehr spirlich entwickelt und besteht ausschlieB-
lich aus linglichen, spindelformigen Zellen. Uber die Ovarien der Fische
bestehen keine diesbeziiglichen Untersuchungen.

LV. Das Biddersche Organ.

Wegen verschiedener Riickschlisse, die sich aus einigen Arbeiten iiber
die Zwischenzellen des Hodens und des Ovar gewinnen lasseﬁ, ‘mul} ich
hier auch noch kurz die bisherigen Arbeiten tiber das Biddersche Organ
besprechen; jenes rudimentire Ovar, das sich bei verschiedenen Kroten-
arten stets neben dem Hoden findet. v ' '

Zum erstenmal erwihnt wurde das Biddersche Organ bei Rosel
von Rosenhof (1758), der feststellt, daB dem Hoden der Krite auBer dem
bei allen Batrachiern vorkommenden Fettkorper noch eine gelbe, besondere
Fettmasse aufgelagert sei. Aus der beigegebenen Abbildung geht deutlich
hervor, daB es sich bei diesem Korper nur um das Biddersche Organ
handeln kann, das dann von Jacobson (1828) abermals beschrieben, und
als rudimentéres Ovar erkannt wurde, wihrend Rathke (1825) es fiir den
Hoden selbst hielt. Eingehender untersucht hat erst Bidder (1846)
das fragliche Gebilde, durch die mikroskopische Beobachtung stellte er
jedoch nur fest, daB es ganz dhnlichen Bau wie der Hoden zeige ; allerdings
hat Bidder dabei nach der Ansicht Knappes (1886) nicht die Geschlechts-
teile eines Minnchens, sondern die ejnes Weibchens untersucht. Auf
Grund einer an Bufo agua” ausgefiihrten Untersuchung kommt Bidder
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schlieBlich zu dem Schluff, daB das betreffende Organ eine Abteilung des
Hodens bilde, die auf einer niederen Entwicklungsstufe stehen geblieben sei.
Gegen diese Anschauung wendet sich v. Wittik (1853) und. bestitigt
die urspriingliche Jacobsonsche Beobachtung, daB es sich nur um einen
rudimentéiren Eierstock handeln konne. Es besteht also eigentlieh nicht der
geringste Grund, diesen Anhang am Hoden der Kroten gerade mnach
Bidder zu benennen, der ihn weder entdeckt, noch auch seine Bedeutung
erkannt hat. Spengel (1876) will allerdings die Bezeichnung rudimentires
Ovar nicht anerkennen und zwar hauptséichlich deshalb weil das betreffende
Gebilde auch beim Weibchen vorkommt. Dieses miiite demnach neben
dem gut entwickelten Ovar noch einen rudimentiren Eierstock besitzen.
Spengel schlieBt sich deshalb der Bid d erschen Anschauung an, ,,dafl das
Biddersche Organ eine Rolle in den Leistungen der Geschlechtsdriisen
spielt, etwa in irgendeiner Beziehung steht zur Bildung des Materials,
von dem die Entwicklung neuer Ureier ausgeht, im weiblichen, wie im
minnlichen Geschlecht*.
~ Bourne (1884) und Marshall (1884) weisen erneut auf die grofie
Ahnlichkeit zwischen den Eikapseln des Bidderschen Organes und den
Follikeln anderer Amphibienovarien hin, ja Marshall weist sogar degene-
rierende Eier in grofier Menge nach. FEingehende Kenntnis des Bidder-
schen Organes verdanken wir aber erst den Untersuchungen von Knappe
(1886) der sunichst feststellte, daB sich das Bid d ersche Organ nur bei Kroten
minnlichen Geschlechts findet. Es besteht aus einem bindegewebigen
Stroma, in dem vereinzelte Pigmentzellen, wie sie sich auch sonst im
Peritoneum nachweisen lassen, eingelagert sind. Im Stroma findet sich
aber noch eine andere Art von Zellen, die Knappe entweder fiir Leuko-
zyten oder aber fiir den Hisschen Kornzellen analoge Gebilde hilt. Sie
liegen in frischen Priparaten den Eikapseln auf, ihr Plasmaleib ist im
allgemeinen feinkornig, er enthilt jedoch auch groBere, gelblich oder rit-
lich glinzende Korner. Die Zellen zeigen im frischen Priparat deutliche
amoeboide Bewegungen und finden sich hiufig in der Nihe der Blut- und
LymphgefiBe. Offenbar hat Knappe hier Leukozyten beobachtet, wie er
ja selbst . annimmt. Eine Homologisierung wit den Kornerzellen, also
Zwischenzellen der Ovarien hoherer Tiere erscheint daher unzutreffend,
denn alle spiteren, mit besseren optischen und firberischen Hiifsmitteln
ausgefihrten Untersuchungen haben niemals irgendwelche, den Zwischen-
zellen dhnliche Gebilde im Bidd erschen Organ anschaulich machen kénnen.
Knappe kommt endlich zu dem Schlufi, das Biddersche Organ sei
ein kleines, dem Hoden der Krite angegliedertes Ovar, tiber seine Be-
deutung vermag er nichts anzugeben. Eine griindliche Schilderung des
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Bidderschen Organes gibt auch Nufbaum (1880) und erwihnt dabei
das hiufige Vorkommen zweikerniger Follikel. Sehr eingehend hat sich
Cerruti (1903—1905) mit dem Bidderschen Organ beschiftigt und ge-
zeigt, daB sich zwischen den Eifollikeln nicht selten auch Follikel finden,
in denen sich Spermatozoen entwickeln.

Schon Knappe hatte darauf hingewiesen, daB das Biddersche
Organ nicht zu allen Zeiten des Jahres gleich ausgebildet ist, er nahm
sogar an, dafl es im Friihjahr vollkommen verschwindet, erst im Juni, in
‘der Zeit, in der sich auch der Fettkorper zu vergrossern beginnt, setzt
seine Regeneration ein. Im Gegensatz dazu konnte es Friedmann (1898)
auch im Winter und Friihjahr nachweisen. Der Widerspruch in diesen
‘Angaben wurde durch Ognew (1908) geklirt. Er stellte fest, daB die
Follikel des Bidderschen Organes niemals zur vélligen Reife kommen,
dafl die Eier, wie iibrigens schon seine Vorgiinger beobachtet hatten, nicht
ausgestofen werden, sondern der Degeneration anheimfallen. Erst wenn
eine Generation von Follikeln vollkommen zuriickgebildet ist, beginnt das
Wachstum einer neuen Generation. Zu ihnlichen Ergebnissen gelangten
‘auch Aimé (1908) und King (1908, 1910). Aimé und Champy (1909)
beschreiben im Stroma des Bidderschen Organes eine Art von Zwischen-
zellen bei denen es sich jedoch nicht um die niimlichen Gebilde handeln
diirfte, die wir sonst mit diesem Namen belegen, ihr Fehlen im Bidder-
schen Organ, geradeso wie im Ovar aller Urodelen wurde im tbrigen
noch von all den zahlreichen Untersuchern, die sich eingehend mit der
Histologie des Amphibien-Eierstockes beschiftigten, bestitigt. Wahrschein-
lich haben Aimé und Champy die im Bindegewebe liegenden Ovogonien
fir interstitielle Zellen gehalten. '

Besonders Harms (1913, 1914) betont, daBl im Bidderschen Organ
niemals Zwischenzellen aufgefunden werden konnen, selbst nicht in der
Zeit, in der das Interstitium des Hodens auf dem Hohepunkt der Ent-
wicklung steht. In manchen groBlen, scheinbar degenerierenden Eiern des
Bidderschen Organes findet sich aber zu gewissen Zeiten, nimlich im
Juni und Juli, viel ausgeprigter noch im Januar und Februar ein ,,Sekret®,
das sich halbmondférmig um den Kern legt und sich chemisch genau so
verhilt, wie das Sekret des Interstitium. Beide schwirzen sich durch
Osmiumsidure und sind auf die Dauer nur in Pridparaten zu erhalten die
in Glyzerin eingeschlossen sind. Es handelt sich um die ndmlichen Fett-
ablagerungen, die sich auch sonst in den wachsenden Follikeln des Uro-
delenovar nachweisen lassen, Jorgensen (1910) hat sie beim Olm be-
schrieben. Harms glaubt nun, dafl diese Granula das Sekret darstellen,
durch das die Ausbildung der Brunstschwielen veranlafit wird. Wahrschein-
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licher erscheint mir allerdings, da die fraglichen Fettgranula, so wie dies
auch Jorgensen annimmt, spiter zur Bildung des Dotters verwendet
werden. Harms meint weiterhin, man konne das Biddersche Organ
entweder dem Interstitium des Hodens gleichsetzen oder aber seinem
generativen Anteil. Meines Erachtens kommt keine der beiden Moglich-
keiten in Frage, das Biddersche Organ mufl im ganzen dem ganzen
Hoden gleichgestellt werden, die Eizellen vertreten den generativen Anteil,
das zweifellos vorhandene Bindegewebe aber das Interstitium. Dal sich
in ihm keine Zwischenzellen finden, idndert nichts an dieser Tatsache.
Das Interstitium des Bidderschen Organes besteht dabei ausschlieBlich
aus Bindegewebe, die eingelagerten Keimzellen gehoren zum generativen
Teil. Wenn Harms dagegen einwendet, daBl nach der Ansicht der meisten
Autoren , die interstitiellen Zellen nichts anderes sind als undifferenzierte
primére Geschlechtszellen”, so entspricht dies nicht den Tatsachen, im
Gegenteil nach der Ansicht aller Autoren, die sich eingehend mit dem
Gegenstand beschiftigt haben, sind die Zwischenzellen zweifellos Binde-
gewebszellen und niemals Keimzellen.

Das Biddersche Organ ist also ein dem Hoden. der Kroten ange-
gliedertes Ovar, das die ndmlichen zyklischen Verinderungen erfihrt wie
das Ovar weiblicher Tiere. Die Follikel reifen jedoch nur bis zu einem
gewissen Grade heran, sie werden niemals ausgestofien, sondern verfallen
physiologischerweise der Riickbildung. Uber die Bedeutung des Organes
kann zuniichst noch nichts ausgesagt werden.

Die Bedeutung der Zwischenzellen.

Vergleichen wir also die Befunde tiber die Zwischenzellen im Hoden
und im Ovar, dann l4Bt sich sagen, daBl ihre Anwesenheit bei Séugetieren,
Vogeln und wahrscheinlich auch bei Reptilien in den Keimdriisen beider
Geschlechter festgestellt ist, bei Anuren kommen sie nur im Hoden vor,
fehlen dagegen im Ovar, bei Urodelen sind sie nicht mehr sicher nachzu-
weisen, bei allen wirbellosen Tieren fehlen sie vollkommen.

Wihrend aber urspriinglich alle Untersucher, so wie auch heute noch.
eine grofle Anzahl der Forscher in den Zwischenzellen rein trophische Ge-
bilde erblickt, macht sich in der letzten Zeit besonders bei Physiologen
und solchen Untersuchern, die ihre Meinung ausschlieflich auf das Experi-
ment ohne Beriicksichtigung der histologischen Befunde stiitzen, eine andere
Meinung breit, die den Zwischenzellen eine hohere, fir den Bau des
Organismus ausschlaggebende Bedeutung zuspricht.

Eine ganze Reihe von Untersuchungen der letzten Jahre hatte ja
zweifellos dargetan, dafl bei den hoheren Wirbeltieren bestimmte Eigen-
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schaften, durch die sich die beiden Geschlechter voneinander unterscheiden,
die sekundiren oder akzidentellen Geschlechtsmerkmale nur dann zur vollen
Ausbildung gelangen, wenn die dem betreffenden Geschlecht zukommende
Keimdriise im Korper anwesend ist. Man schloB aus dieser Tatsache
ganz richtig, daB von den Keimdriisen ein geschlechtsspezifisches Hormon
abgesondert wird, welches die Entwicklung des Organismus in bestimmte
Bahnen leitet und so die geschlechtliche Differenzierung bedingt.

Allerdings kommt eine solche geschlechtsspezifische Wirkung in. erster
Linie fiir die hoheren Wirbeltiere in Frage. Aber auch bei niederen
Tieren, so besonders bei den Krebsen (Stenorrhynchus phalangium,
Kupagurus Bernhardus, Gebia stellata, Palaemon, Hyppolyte u. a.) werden
nach den Angaben von Giard (1886—1904) durch die Kastration, die in
diesem Falle durch Parasiten bewirkt wird, die sekundiren Geschlechts-
merkmale reduziert, in einigen Fillen konnen sogar die Charaktere des
anderen Geschlechtes zur Ausbildung kommen. Die nimlichen Beobach-
tungen machten auch Smith (1906 —1915) und Potts (1906—1909) bei
Inachus, dessen Minnchen hiufig von einem Parasiten befallen werden.
der sich in den Hoden festsetzt und das spezifische Keimgewebe mehr
oder weniger zur Riickbildung bringt bzw. verbraucht. Bei den so er-
krankten Tieren tritt nun in 70%e der Fille eine Verinderung der sekun-
diren Geschlechtsmerkmale ein, eine mehr oder weniger hochgradige An-
naherung an die Formen der Weibchen.

Diese Versuche sprechen zuniichst ganz allgemein fiir eine spezifische
Hormonabsonderung der Keimdriisen. Da in den Hoden der betreffenden
eben besprochenen Arten aber keine Zwischenzellen vorkommen, sondern nur
Keimzellen, so kann die inkretorische Titigkeit nur diesen selbst zukommen.

Smith (1909) zieht nun den Schluf, daB die von Cunningham
(1908) aufgestellte Annahme, die geschlechtsspeziﬁschen Hormone werden
durch die differenzierten Keimdriisen hervorgebracht, falsch sei, oder
wenigstens nicht allgemein angewendet werden konne. Denn bei . dem
kastrierten Minnchen kéiimen, trotz des Fehlens jeglicher Keimdriise sekun
dire Geschlechtsmerkmale zur Entwicklung, deren Ausbildung bei den Weib-
chen durch die Anwesenheit, beziehungsweise Inkretion des Ovar bedingt
werde. Es fragt sich allerdings ob die betreffenden Merkmale wirklich
weibliche Geschlechtsmerkmale darstellen oder aber, so wie dies Tandler
(1911) bei hoheren Tieren zeigte nur Artmerkmale, die erst spit zur Ent-
wicklung kommen und deren Ausbildung durch die Anwesenheit der Hoden
gehemmt wird. Immerhin zeigen die Versuche von Smith doch, dal

“auch bei gewissen Evertebraten ein deutlicher Einflufi der Keimdriisen
‘aul die" Gestaltung des Soma vorhanden sein kann.
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Bei anderen Gruppen laBt sich ein solcher Einfluff allerdings mit
voller Sicherheit ausschliefien, so besonders bei Schmetterlingen. Dies
zeigen zunichst die’ Versuche von Oudemans (1898). der Raupen des
Schwammspinners kastrierte. Schmetterlinge, die sich: aus diesen Raupen
entwickelten, zeigten deutlich die sehr sinnfilligen Geschlechtsunterschiede
in einer der urspriinglich vorhandenen Keimdriise  entsprechenden Aus-
bildung. Zu den nidmlichen Ergebnissen fithrten die Versuche von Meisen-
heimer (1908, 1909), Kop éc (1908—1913), Re gen (1909, 1910), Klatt (1913),
Dewitz (1908), Steche (1912) und Gever (1913). . Sie zeigten alle einwand-
frei, dall bei Insekten die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale
unabhingig ist von der Anwesenheit der entsprechenden Keimdriise, ja
daB sie nicht einmal durch Einpflanzung der entgegengesetzt geschlechtlichen
Driise beeinflut werden. Wie Steche ganz richtig betont sind also bei
dén Insekten alle Geschlechtsmerkmale ,primire; . d.h. sie sind in der
ersten Anlage des ganzen Individuum bedingt. Nicht einmal der Geschlechts-
trieb wird in irgendeiner Weise beeinfluflt, operierte Falter kopulierten
eben so leicht wie nicht kastrierte. e : . 4

Mitteilungen, die Sollas (1911) macht, zeigen nun, dal} sich die Anne-
liden in bezug auf das Verhalten der sekundiren Geschlechtsmerkmale
von den Insekten unterscheiden. Sollas fand ndmlich, daf bei Lumbricus
das Clitellum nicht zur Ausbildung kommt, wenn die ménnlichen Keimzellen
durch Parasiten zerstort werden. Die Ovarien waren in solchen Fillen
unversehrt. Es ist demnach wohl der Schlufl berechtigt, da die Ausbildung
des Clitellum von der Inkretion der Hoden abhingig ist.. Dafiir sprechen
auch die Ergebnisse der Versuche von Harms (1909 —1914), durch die einer-
seits dargetan wird, daf die hochste Ausbildung des Clitellum mit dem
Hohepunkt der Geschlechtstitigkeit zusammenfillt, andererseits aber, daf
sie vollkommen von der Anwesenheit der Keimdriisen abhingt.. Obwohl es
sich aber nicht mit voller Sicherheit entscheiden lifit, ob die Ausbildung
des Clitellum von beiden Keimdriisen bewirkt wird, so sprechen doch die
meisten Tatsachen dafiir, daB einzig und allein die Anwesenheit der Hoden
auf seine Entwicklung von Einflu ist. ‘

Da sich nun weder im Hoden, noch im Ovar des Regenwurms
Zwischenzellen finden, so kann hier an der inkretorischen Titigkeit der
Keimzellen als solcher nicht der geringste Zweifel bestehen.

In gleicher Weise kann es heute auch als feststehende Tatsache
bezeichnet werden, dali die Keimdriisen der hoheren Wirbeltiere einschlief3-
lich des Menschen ein geschlechtsspezifisches Hormon absondern, wie deut-
lich genug aus der Tatsache hervorgeht, daf bestimmte sekundére Geschlechts-
merkmale bei Kastraten nicht zur Ausbildung gelangen. Ks liegt nicht
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im Rahmen dieses Referates auf die inkretorische Funktion der Keim-
driisen im ganzen einzugehen, hinsichtlich dieses Punktes, der ja heut-
zutage keine Streitfrage mehr darstellt verweise ich auf die zusammen-
fassenden Arbeiten von Tandler und Grof (1913), Harms (1914) und
Biedl (1916). DaB aber wenigstens beim Menschen eine selbst schon
in sehr frilhem Alter vorgenommene Entfernung der Keimdriisen die
Ausbildung der spezifischen Geschlechtsmerkmale nicht vollkommen
verhindert, beweisen verschiedene Mitteilungen, die besonders Tandler
und GroB (1910) machen. Bei Skopzen, also Individuen, die im all-
gemeinen schon vor der Pubertit verschnitten werden, ist die Libido
sexualis nicht erloschen, es kommt vielmehr auch bei diesen zu FErek-
tionen und Ejakulationen, auch zeigen die Skopzen Zuneigung zum
weiblichen Geschlecht, tiben zum Teil auch regelmiBigen Geschlechts-
verkehr aus. Insoferne koénnen wir auch beim Menschen von einer ge-
wissen, von der Anwesenheit der Keimdriisen unabhingigen geschlechts-
spezifischen Entwicklung sprechen, unbeschadet des zweifellos vorhandenen
inkretorischen Einflusses, der von Hoden und Ovarien ausgeht.

Bouin und Ancel (1903), haben nun bekanntlich die Theorie auf-
gestellt, daB die Hormonabsonderung nicht von den Geschlechtszellen der
Keimdriisen selbst ausgeht, sondern von den Zwischenzellen und haben
dementsprechend die Gesamtmasse des interstitiellen Gewebes als ,Glande
interstitielle* bezeichnet. Steinach (1911), hat dann den, wie ich schon in
der FEinleitung dargetan habe, auf jeden Fall unzutreffenden Namen
,,Pubertétsdriise* geprigt und Tandler und Gro8 (1913) fordern eine strenge
Scheidung der Keimdriisen, ,,in einen generativen und innersekretorischen
Anteil“. Dabei 146t sich der generative Anteil in den Keimdriisen beiderlei
Geschlechts jederzeit leicht abgrenzen, desgleichen gelingt es fast stets im
Hoden den angeblich inkretorischen Anteil, die Zwischenzellen histologisch
genau festzustellen, anders liegen die Verhiltnisse beim Ovar, wo einerseits
die spezifischen Zwischenzellen, andererseits die Luteinzellen des Corpus
luteum und der -atretischen Follikel als Sitz der inkretorischen Tatigkeit
in Frage kommen, falls sie nicht in den Keimzellen selbst lokalisiert
sein sollte.

In einer gewissen grofiziigigen Art haben alle bisherigen Verfechter
der inkretorischen Funktion der Zwischenzellen im Ovar alle Zellen welche
Fett enthalten einfach als ,,Pubertitsdriise bezeichnet, ohne zu bedenken,
daB sie durch ein solches Vorgehen entwicklungsgeschichtlich ganz ver-
schiedene Gewebsarten homologisieren, nimlich einerseits die eigentlichen
Zwischenzellen, Abkommlinge des Bindegewebes und andererseits die
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Luteinzellen !), Abkommlinge des Follikelepithels, das sich seinerseits wieder
auf das Keimepithel zuriickfiihren 148t. In letzter Linie konnen wir also
die Luteinzellen, sowohl die des gelben Korpers, als auch, wie die Unter-
suchungen von v. Winniwarter und Sainmont (1909) lehren, die vieler
atretischer Follikel als modifizierte Keimzellen bezeichnen.

Bei der Feststellung, welechem der Anteile der Keimdriisen in der Tat
die inkretorische Funktion zufillt, stoflen wir zunéichst auf eine Schwierig-
keit, auf die schon Kammerer (1912), hingewiesen hat, dafl es nimlich
noch nie gelungen ist, das Zwischengewebe wirklich vollkommen von den
Keimzellen zu trennen. Es ldfit sich hier also niemals mit Sicherheit eid
SchluB in der einen oder andern Richtung ziehen. Andererseits ist eine
vollige Isolierung der Keimzellen in allen den oben zum Teil schon be-
sprochenen Fillen gegeben, wo, wie in den Keimdriisen der Evertebraten
und im Ovar der Urodelen keine Zwischenzellen vorhanden sind. In
allen diesen Fillen mufB die Inkretion — ich wihle lieber diesen von
Roux (1916) gepridgten Ausdruck an Stelle des hybriden Wortes Inner-
sekretion — von den Keimzellen ausgehen, es wiire also hichstens denkbar,
daB bei den hoheren Tieren eine Arbeitsteilung eingetreten ist, insoferne als
eine Aufgabe, die frither den Keimzellen zukam, auf die Zwischenzellen
tibergegangen ist. Dal dies nicht der Fall ist werden die folgenden Be-
sprechungen der einschligigen Arbeiten lehren.

A. Die Befunde am Hoden.

1. Die periodischen Schwankungen im Bau des Hodens bei Tieren mit
zyklischer Brunst.

In erste Linie wird héufig eine Erscheinung fiir die inkretorische Titig-
keit der Zwischensubstanz des Hodens ins Treffen gefiihrt, die sich physiologi-
scherweise bei Tieren mit periodischer Brunst beobachten laBt, ndmlich
die groBen Schwankungen im gegenseitigen Mengenverhiltnis der beiden
Hodenanteile. Wenn ich dabei in der Folge von zwei Anteilen der Keim-
driise spreche, so treffe ich die Unterscheidung nicht, wie dies Tandler
tut, vom physiologischen Standpunkt, sondern vom rein morphologischen
Gesichtspunkte aus und stelle den Keimzellen die Zwischenzellen binde-
gewebiger Abstammung, aber nur diese gegentiber.

Der erste, der auf die Unterschiede im Bau des Hodens zu ver-
schiedenen Jahreszeiten aufmerksam machte war v. Hansemann (1895,
1896). Er untersuchte die Testikel eines Murmeltieres, das withrend des

) Wenn im folgenden kurzweg von Luteinzellen gesprochen wird, so sind damit

stets die Granulosa-Luteinzellen gemeint, nicht aber die Thekaluteinzellen, die ja dem
Bindegewebe entstammen, also den Zwischenzellen zuzuzihlen sind.
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Winterschlafes getotet worden ‘war und fand in ihnen vollkommene Ruhe
der Spermatogenese ,,von den groBien Zwischenzellen war nichts zu bemerken
und nur feine spindelformige Zellen umgaben die Kanilchen, so daB das
Stroma neben der Membrana propria, den Geféflen und diesen einfachen
Bindegewebszellen nichts erkennen liefi*. Auf der Abbildung des betreffenden
Hodens, die v._ Hansemann seiner Arbeit beifiigt sind allerdings die
Zwischenzellen recht gut zu erkennen, als sehr groBe spindelférmige Gebilde
mit grofem Plasmaleib und grofem runden Kern. Offenbar hat v. Hanse-
mann selbst spéter seine Anschauung iiber diesen Punkt ge#ndert, denn
er erwihnt (1912), daB gegen das Ende des Winterschlafes die Zwischen-
zellen zahlreicher werden.

Bei einem zweiten Murmeltier, das nach dem FErwachen aus dem
Winterschlaf 2 Monate lang in Gefangenschaft gehalten worden war, zeigte
der Hoden ganz anderen Bau. Die Zwischensubstanz wurde von zahlreichen
groflen Zellen gebildet und erweckte fast den Eindruck eines grofizelligen
Sarkomes. Es fragt sich nun zuniichst, inwieweit der EinfluB des Gefangen-
lebens fiir die Verdnderungen am Hoden bei diesem zweiten Tier - ver-
antwortlich gemacht werden mufl. Es wire ja denkbar, dafi durch ihn
die Keimzellen zur Riickbildung gebracht wurden, und dal} dieser Vorgang,
wie dies Kyrle (1911), feststellte, eine Wucherung des Zwischengewebes
bedingte. Im allgemeinen hiitte nach dem Winterschlaf die Brunst beginnen
also eine Vermehrung der Keimzellen im Murmeltierhoden eintreten miissen.
Irgendwelche hohere Bedeutung kommt den Befunden jedenfalls nicht zu,
da sie sich auf zu wenig Einzeltiere erstrecken, die noch. dazu lange den
Schidigungen des Gefangenenlebens ausgesetzti waren.

Ganfini (1903), fand beim Murmeltier wihrend des Winterschlafes
die Zwischensubstanz im ganzen verringert, diese Reduktion ist aber nicht
durch eine Verminderung in der Zahl der Zwischenzellen, sondern durch
eine Verkleinerung ihres Protoplasmaleibes bedingt. Wihrend der stirksten
Entwicklung der Keimzellen ist auch die Gesamtmasse der Zwischenzellen
am grofiten. , '

Zu ganz #hnlichen Ergebnissen fithrten auch die Untersuchungen,
die Marshall (1911) am Igel ausfiihrte; bei diesem vergroBert sich der
Hoden wihrend der Brunst nicht unbetrichtlich; die Vergroferung ist in
der Hauptsache bedingt durch die erhebliche Ausdehnung des generativen
Anteils, dann aber auch durch eine parallel mit dieser Erscheinung
gehende Vermehrung des Zwischengewebes. Marshall gibt dabei nicht
an, ob diese Vermehrung durch eine Vergrofierung der interstitiellen
Zellen oder aber durch eine tatsiichliche zahlenm#Bige Zunahme bedingt ist.
Jedenfalls fiihrt Marshall die Brunsterscheinungen beim Igel auf eine
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vermehrte Inkretion der Hodenzwischenzellen zuriick, eine Annahme, die
der tatsiichlichen Grundlage entbehrt, da ja ebensogut und mit gleichem
Rechte die Vermehrung der Keimzellen fiir die Brunsterscheinungen ver-
antwortlich gemacht werden kann, wihrend die Zwischenzellenverimehrung
als trophischer Vorgang aufzufassen ist. Ks ist klar, daf sich solche
Beispiele niemals sicher fiir die eine oder andere Anschauung verwerten
lassen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen Ramussens {1917, 1918) an
Mamorta Monax decken sich im grofien und ganzen mit denen Marshalls.
Allerdings verlduft nach seinen Angaben die Ausbildung der beiden
Hodenanteile nicht vollkommen gleichzeitig. Die Vermehrung der Samen-
zellen beginnt ndmlich im Juni, steigert sich von da ab langsam und
gleichmiBig bis zum Februar, um im Mérz wihrend der Brunst sehr stark
zuzunehmen und dann ganz auszusetzen, so zur starken Riickbildung der
Samenkanilchen fiihrend. Im Gegensatz dazu bleibt die Masse der
Zwischenzellen in den Monaten August bis Februar ungefahr gleich, er-
fahrt aber im Mirz eine sehr betridchtliche Vermehrung, die dann bis zum
Juli, also iiber die eigentliche Brunst hinaus erhalten bleibt. Im Grunde
besteht aber auch hier eine Gleichsinnigkeit in der Ausbildung der beiden
Hodenanteile, so daBl sich auch diese Versuche nicht fiir eine inkretorische
Tiatigkeit der Zwischenzellen verwerten lassen.

Besonders geeignet fir derartige Betrachtungen erscheint nun der
Hoden des Maulwurfes, er wurde von Regaud (1904) und spiter von
Lécaillon (1909) untersucht, beide Arbeiten lieferten, da an zu kleinem
Arbeitsstoff ausgefiihrt kein befriedigendes, irgendwie verwertbares Ergebnis.

Sehr eingehend haben sich aber Tandler und Groli (1911) mit
dem Maulwurfhoden beschiftigt, ihre Untersuchungen erstrecken sich auf
die Dauer von zwei Jahren und fithrten zu folgendem Ergebnis: ,, Wenn
man sich die Entwicklungsphasen des generdtiven Anteils und der
Zwischensubstanz als Kurven versinnbildlicht, so wiirden diese beiden sich
so verhalten, dall die Hohe der einen mit dem Tal der anderen zusammen-
fallt, das heift, die beiden Zyklen sind gegeneinander um eine Phase
verschoben“. Wie auch Lipschiitz (1919) betont, verhalten sich die
Zwischenzellen hier also umgekehrt wie bei anderen Arten und diese Er-
scheinung an sich spriche ohne weiteres gegen jede inkretorische Titigkeit
der Zwischenzellen. Die stark gekiinstelte Erklirung,; die Tandler und
Grof} zu geben versuchen, daBl durch die Vermehrung der Zwischenzellen
die nichste Geschlechtsperiode vorbereitet wird, hat nicht die geringste
Wahrscheinlichkeit fiir sich, es sei denn, daf die Zwischenzellen ihr spezi-
fisches Inkret ein halbes Jahr im voraus absondern. Auch wihrend der
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angeblichen Vermehrung der Zwischenzellen sind im Hoden des Maul-
wurfs niemals Mitosen nachweisbar. Die Beobachtungen, die Tandler
und Grof ausfiihrten sind nun zwar, wenn man lediglich das in einem
einzigen histologischen Schnitt gewonnene Bild beriicksichtigt, richtig, die
daraus gezogenen SchluBfolgerungen sind jedoch, wie ich schon friiher
(Stieve, 1919) gezeigt habe, falsch.

Die Hoden des Maulwurfs erfahren nidmlich im Verlaufe des Jahres
recht betrichtliche Massenschwankungen, im August haben sie eine Aus-
dehnung von 6:4 mm, von da ab nehmen sie stetig an GroBe zu, bis zum
Mirz, wo sie eine Ausdehnung von 14 zu 8 mm besitzen. Nach dieser
Zeit erfahren sie wieder eine Verkleinerung. Aus den angegebenen Zahlen'
146t sich nun berechnen, dafi die Hodenmasse im August etwa 37,7 cmm,
im Mérz aber 352,2 cmm betriigt, der Hoden vergrofiert sich in der Brunst
also etwa auf das neunfache seiner fritheren Masse.

Beriicksichtigt man nun diese Grofienschwankungen, so kommt man
hinsichtlich der Zwischensubstanz zu ganz anderen Ergebnissen als die
beiden Wiener Autoren. Diese geben in ihrer Abbildung 3 (1911) den Schnitt
durch den Testikel eines im Juli, also wihrend der Ruhezeit getoteten
Maulwurfes wieder, der allerdings sehr stark schematisiert ist. Bei ihm
habe ich nun nach der von mir (Stieve, 1919) angegebenen Art das
gegenseitige Mengenverhiltnis der beiden Hodenanteile durch Wégung
bestimmt, das gewonnene Ergebnis stammt allerdings nur von einem sehr
kleinen Schnitt, ist aber doch wohl geeignet, den Irrtum, der Tandler
und GroB unterlaufen ist, aufzudecken. Das Verhiltnis der Zwischen-
substanz zur Keimsubstanz betrigt hier gleich 8:6. Bei einer Hoden-
groBe von 6:4 mm, die diesem Zeitabschnitt entspricht und einem Kubik-
inhalt von 87,7 cmm ist demnach die Gesamtmenge des generativen An-
teiles gleich 16,1 cmm, die der Zwischensubstanz gleich 21,6 cmm.

Abb. 4 (1911) stellt den Schnitt durch einen Novemberhoden dar,
der im Verhiltnis zum eben beschriebenen sicher schon etwas vergroBert
ist. Die Zahl der Hodenkanilchenquerschnitte hat etwas zugenommen
und dementsprechend erscheint die Zwischensubstanz vermindert, das
Mengenverhiltnis der beiden Hodenanteile, wieder durch Wagung ermittelt,
ist jetzt etwa gleich 1:1. Bei den beiden in Abb. 3 und 4 (1911) wieder-
gegebenen Hoden ist der Unterschied im gegenseitigen Mengenverhiltnis
der beiden Hodenanteile sehr gering, es mag sich um individuelle Schwan-
kungen handeln, gegebenenfalls auch um Altersverschiedenheiten, wie ich
sie (1919) im Dohlenhoden feststellte. Auf keinen Fall besteht aber
irgend ein Grund, groBere Schwankungen in der Menge der Zwischen-
substanz anzunehmen. Da zudem der Hoden von Abb. 4 groBer ist als
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der von Abb. 3, diirfte die Gesamtmenge der Leydigschen Zellen in
beiden Fillen ziemlich gleich sein, lediglich die Vermehrung der Keim-
zellen bedingt die geringe Verschiebung im gegenseitigen Mengenverhiltnis.

Leider bringen Tandler und GroB kein Bild eines Schnittes durch
einen auf der Hohe der Titigkeit stehenden Hoden, sondern lediglich
durch den eines am 30. Mirz, also nach der Hauptgeschlechtszeit ge-
toteten Tieres (Abb. 1, 1911). Das Verhiltnis der beiden Hodenanteile
betrigt hier 2:13, die Zwischensubstanz ist also allem Anschein nach
stark vermindert. Beriicksichtigt man jedoch auch hier die GesamtgrofBie
des Organes, die noch nahe an der héchsten Zahl von 14:8 mm liegen
diirfte, so ergibt sich fiir den generativen Anteil ein Inhalt von ungefihr
300 cmm, fiir die Zwischensubstanz ein solcher von etwa 46 cmm. Diese
ist demnach, trotzdem im Einzelschnitt ein gegenteiliges Verhalten vor-
getiduscht wird, gegeniiber dem Ruhezustand vermehrt, sie verhilt sich
also gerade so wie die Keimsubstanz. Allerdings dirfte die Vermehrung
der Zwischensubstanz zum allergroBten Teil auf einer VergréBerung des
Gefilnetzes beruhen, wihrend sich die Leydigschen Zellen in ihrer Ge-
samtheit kaum veréindern.

Demnach verlduft die ,Entwicklungsphase der Zwischensubstanz im
Maulwurfhoden, als Kurve versinnbildlicht ohne Schwankung horizontal
oder hochstens gleichsinnig mit der Kurve der Keimzellen, aber nicht
gegen diese um eine Phase verschoben. Der Schluf, zu dem Tandler
und GroB gelangt sind, ist falsch und beruht nur auf der AuBeracht-
lassung der Gesamtgrofe des Hodens bei einseitiger Beriicksichtigung der
im mikroskopischen Bild vorliegenden Verhiltnisse.

Es besteht also kein Unterschied im Verhalten der Zwischensubstanz
des Maulwurfhodens gegeniiber den bei anderen Tieren mit periodischer
Brunst festgestellten Verhiltnissen, auf keinen Fall lassen sich die gegebenen
Befunde im Sinne einer inkretorischen Titigkeit der Leydigschen Zellen
verwerten, sie sprechen vielmehr nur fiir das innige gegenseitige Abhingig-
keitsverhiltnis der beiden Hodenanteile.

Weit betrichtlicher als bei Sdugetieren sind die Schwankungen in
der Grofie der Hoden, die wir bei Vogeln beobachten konnen. Bei Siuge-
tieren fillt der Unterschied in der Klasse der Nager und Insektenfresser
am stdrksten auf, er ‘ist aber auch bei Schnabeltieren vorhanden. Die
VolumsvergroBerung bildet bei einigen Arten mit einen der Griinde fiir
den periodischen Descensus testiculi. Bei Vogeln machen sich die Unter-
schiede weit stirker geltend, die hauptsichlich auf einer Vermehrung des
generativen Anteils beruhende VergroBerung ist laut Etzold (1891) bei
den Arten am betriichtlichsten, von denen der Koitus am oftesten rasch
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nacheinander ausgefiihrt wird. Dieser Umstand li8t sich wohl im Sinne
einer inkretorischen Tiitigkeit des generativen Hodenanteils verwerten.
Urspriinglich stammt die Annahme, dafi ein Wechselverhéltnis zwischen
geschlechtlicher Potenz und HodengrioBie besteht von Aristoteles, sie
erhielt ihre anatomischen Grundlagen durch Tannenberg (1799), der als
erster bei Vogeln die betrichtliche HodenvergroBierung in der Brunst fest-
stellte. Leukart (1853) untersuchte die Hoden des Haussperlings withrend
eines ganzen Jahres und stellte in der Brunst eine Gewichtsvermehrung
auf das 192fache fest. Seine Beobachtungen wurden spiter durch Etzold
(1891) bestitigt und erweitert. Er beobachtete im #uBersten Falle beim
Haussperling eine Vermehrung des Hodengewichtes auf das 336 fache.
Durch genaue Wigungen stellte er des weiteren fest, daf die Hoden bei
Fringilla domestica im Winter etwa 0,00062°0 des Korpergewichtes aus-
machen, im Frithjahr wihrend der Paarungszeit aber 2°/o. Verschiedentlich
betrug die Vergrofierung in den drei Dimensionen des Raumes das Zehn-
fache, im Volumen das 1127fache. Vergleicht man damit die Gewichts-
vermehrung, die nur das 336fache des Ruhehodens betrigt, so ergibt sich,
dafl das spezifische Gewicht des Ruhehodens wesentlich hoher ist als das
des Brunsthodens. Die VergroBerung des Hodens ist in erster Linie durch:
eine Vermehrung des Keimgewebes bestimmt, dem gegeniiber die Aus-
dehnung des Stroma ganz zuriicktritt. Die Gesamtlinge der Tubuli eines
Hodens betragt namlich im Winter etwa 104,34 mm, im Sommer dagegen
1675,97 mm.

Die stirkste Hodenvergrolerung wihrend der Brunst findet sich wohl
bei unserem Hausgefliigel, nach Disselhorst (1908) messen die Hoden
eines briinstigen Hauserpels 8 cm in der Lénge, 4!/, cm in der Breite
und 4 cm in der Dicke, sie entsprechen in ihren Dimensionen etwa denen
eines zehnendigen, wihrend der Brunstzeit erlegten Hirsches. Auch Poll
(1911) erwihnt die erheblichen Unterschiede in der HodengrsBie bei Enten,
die zu verschiedenen Jahreszeiten erkennbar sind, er gibt das Verhiltnis
des Ruhehodens zum Brunsthoden gleich 1:200 bzw. 1:300 an, ohne
jedoch zu erwihnen, ob die VergroBerung durch eine Vermehrung der
Keimzellen oder der Zwischenzellen bedingt ist. ‘Sein Schiiler Schone-
berg (1913) wendet jedoch bei der Untersuchung der Samenbildung bei
Enten auch der Zwischensubstanz sein Augenmerk zu. Er bestitigt den
wellenformigen Verlauf der Hodentiitigkeit, im Friihjahr setzt plotzlich
eine sehr erhebliche Volumsvergrofierung ein, die durch eine Vermehrung
der samenbildenden Elemente bedingt ist. ,,Bemerkenswert ist dabei das
Verschwinden des interstitiellen Bindegewebes, das nach und nach voll-
stindig von den sich ausdehnenden Samenrchren verdringt wird. Bei
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Beginn der Mauser verringert sich dann die HodengroBe wieder. .,Dieselbe
Erscheinung wie sie Tandler und Grof beim Maulwurfshoden beobachtet
haben, zeigt sich also auch hier bei den Enten.“ Mit dieser Schlul}-
folgerung begeht Schoneberg den nidmlichen Fehler wie die beiden ge-
nannten Untersucher, auch er tibersieht ganz, daB die Verminderung des
Zwischengewebes nur eine relative, durch die ungeheure Vermehrung
der Keimzellen vorgetiuschte ist, fiir seine Darlegung gilt daher das
gleiche, was ich oben tiiber die Befunde von Tandler und GroB sagte.

Bemerkenswert ist dabei, daB die rasche Vermehrung der Keimzellen
bei den Vogeln mit der deutlichen Ausbildung der sekundiren Geschlechts-
merkmale Hand in Hand geht, ein Umstand der zweifellos dafiir spricht,
daB das geschlechtsspezifische Hormon von ihnen selbst, nicht aber von
den Zwischenzellen ausgeschieden wird. Zu dieser Schluifolgerung gelangen
auch Boring und Pearl (1917), die gleichfalls eine starke Vermehrung
der Samenzellen beim Hahn feststellen zu der Zeit, in der die sekundiren
Geschlechtsmerkmale in Erscheinung treten. Sie sind tiberzeugt, daf den
Zwischenzellen des Hodens bei den Hiihnervigeln keinerlei Bedeutung bei
der Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale zukommt. Auch
Pézard (1918) kommt zur gleichen SchluBifolgerung, er weist beim Hahn
sehr schon die Abhingigkeit der spezifisch ménnlichen Eigenschaften von
der Vermehrung der Keimzellen nach, wihrend Loisel (1902) die
Sertolischen Zellen fiir die in Frage stehenden Vorginge verantwortlich
macht.

Dazu mochte ich bemerken, daf wir in den Sertolischen Zellen
keineswegs Gebilde zu erblicken haben, die sich grundsitzlich von
den Keimzellen unterscheiden, beide Arten entstammen zweifellos dem
Keimepithel, die einen entwickeln sich aber zu reifen Geschlechtszellen,
wihrend die anderen zu erniihrenden Organen umgestaltet werden. Dies
beweisen sehr schon die oben besprochenen Versuche Kyrles (1910—1920),
durch die dargetan wird, daB in bestimmten Zeiten bei schweren Schidi-
gungen des Hodenparenchyms die Wand der Kanilchen, wie ja auch im
Embryonalleben, nur von einer indifferenten Zellart ausgekleidet ist, deren
Elemente sich dann bei erneutem Einsetzen der Spermatogenese in zwei
verschiedenen Richtungen entwickeln. Wir haben hier also die némlichen
Erscheinungen vor uns wie im Ovar, wo auch nur ein Teil der Ur-
geschlechtszellen zu Follikeln wird, wahrend sich ein anderer Teil zu
Epithel-, also Nahrzellen umwandelt. Besonders schén sind diese Ver-
hiltnisse auch im Urodelenhoden zu beobachten. Es erscheint dabei
wohl moglich, daB auch die Sertolischen Zellen einen Teil des spezi-
fischen Inkretes absondern.

5%



68 H. Stieve,

Das Verhiltnis der Zwischenzellen zum generativen Anteil habe ich
(Stieve, 1918) im Hoden der Dohle wihrend eines Jahres untersucht und
dabei folgende Tatsachen ermittelt: In der Zeit vom Juni bis zum Februar
sind die Hoden nur sehr klein, sie besitzen ein Volumen von 2,5—4,5 cmm.
Ende Februar und im Mirz erfahren sie eine sehr erhebliche Vergroferung
auf dem Hohepunkt der Brunst, im April betrigt ihr Volumen 693,6 bis
11275 cmm, es hat also eine Gewebsvermehrung auf das etwa 260 fache
stattgefunden. Bei einem Vergleich des kleinsten Winterhodens mit dem
groBten Brunsthoden liefle sich sogar eine VergroBlerung auf das 6737 fache
ermitteln. Auch hier ist die VergroBerung in erster Linie durch die Ver-
mehrung der Keimzellen bedingt, der Durchmesser der Samenkanilchen
betrigt im Winter etwa 40 ¢, im Frihjahr 250 .  Aber auch das
Zwischengewebe erfihrt wihrend der gleichen Zeitabschnitte Massen-
schwankungen, die gleichsinnig mit denen des Keimgewebes verlaufen,
allerdings viel geringer sind. Denn wihrend die Vermehrung der Keim-
substanz in einzelnen Fillen das Tausendfache des Ruhehodens betriigt,
belduft sich die Massenzunahme des Zwischengewebes, die zum grofiten
Teil durch die Ausdehnung des Gefiiinetzes bedingt ist, nur auf das
Zehnfache. Bei Einzelbetrachtung eines mikroskopischen Schnittes durch
den Hoden erscheint dabei das Zwischengewebe im Brunsthoden vermindert,
im Ruhehoden aber vermehrt; diese Unterschiede sind jedoch nur schein-
bare, relative, sie lassen sich nur dann richtig beurteilen, wenn wir das
Gesamtvolumen des Hodens und das gegenseitige Mengenverhiltnis der
beiden Substanzen berticksichtigen. Im Anschluff an diese Feststellungen
habe ich darauf aufmerksam gemacht, daB wir niemals ohne weiteres
berechtigt sind von einer absoluten Massenzunahme der Zwischensubstanz
zu reden, wenn gleichzeitig eine durch die Atrophie der Kanilchen bedingte
Verkleinerurg des Hodenvolumens vorliegt. Auf diese Tatsache werde
ich im folgenden noch des ofteren hinzuweisen haben.

Ahnliche Erscheinungen im Verhalten des Zwischengewebes hat auch
Mazzetti (1911) beim Frosch beobachtet und dadurch die Angaben
Friedmanns (1896) bestitigt. Bei einer ganzen Reihe von Urodelen-
und Anurenarten hat des weiteren Champy (1909, 1913) das Hoden-
zwischengewebe untersucht, er kommt dabei zu folgenden Feststellungen :
Hinsichtlich des Verhaltens der Zwischenzellen lassen sich bei den Am-
phibien zwei Arten gegeniiberstellen, deren Hauptvertreter einerseits Rana
esculenta, andererseits Rana temporaria ist.

Bei Rana esculenta liBt sich wihrend des ganzen Jahres gut ent-
wickeltes Zwischengewebe im Hoden nachweisen, nur wihrend des Hohe-
punktes der Samenentwicklung erscheint es etwas vermindert. Da Champy
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die GesamtgroBe des Hodens nicht berticksichtigt, so ist es sehr wahr-
scheinlich, daB diese Verminderung nur eine relative, durch die Aus-
dehnung der Samenkanilchen vorgetiduschte ist. Der Protoplasmaleib der
Zwischenzellen ist im Winter vollgestopft mit Fettropfen, diese verschwinden
aber plotzlich vollkommen; wihrend der Brunst besteht das Zwischen-
gewebe nur aus Bindegewebszellen mit schmalem Protoplasmaleib, ohne
jede Einlagerung, die Ausbildung der sekundéren Geschlechtsmerkmale
erfolgt vollkommen unabhiingig vom Verhalten der Zwischenzellen. Die
Samenentwicklung erfolgt in mehreren Schiiben, infolgedessen ist die Ver-
mehrung des Keimgewebes im ganzen Hoden niemals eine so starke, als
wenn die Samenentwicklung in allen Kanilchen gleichzeitig vor sich geht.
Das némliche Verhalten zeigt das Zwischengewebe auch bei Bufo calamita
und vulgaris, bei Hyla arborea und Alytes obstetricans.

Ganz anders verhilt sich das Zwischengewebe bei Rana temporaria.
Hier fehlt es im Winterhoden vollkommen, der Querschnitt der Hoden-
kanilchen erscheint aber nicht rund, sondern da die Wandungen der
einzelnen Kanilchen fest aneinander gepreBt sind, sechseckig, nur da,
wo die Winkel der Seiten aneinander stofilen, sind kleine Zwischenriume
vorhanden, in denen die Blutgefifle, begleitet von vereinzelten Bindegewebs-
zellen, ziehen. Mit dem FEinsetzen der Spermatozytenvermehrung ent-
wickelt sich dann auch das Zwischengewebe, es treten groBe, fettbeladene
Zellen auf, die wahrscheinlich aus den Bindegewebselementen entstehen.
Im Mai und Juni hat das Zwischengewebe seine hiochste Ausdehnung er-
reicht, es bildet sich beim Beginn der eigentlichen Spermatogenese wieder
zuriick, wahrscheinlich als Folge des Druckes, der von den ungeheuer
erweiterten Samenkanilchen ausgeht, der wesentlich stirker sein muf} als
im Hoden von Rana esculenta, da bei Rana temporaria die Samenfiden
auf einmal, nicht in einzelnen Schiiben ausgebildet und auch ausgestofien
werden. Ahnlich liegen die Verhiiltnisse in den Hoden mancher Urodelen
(Triton alpestris), doch lassen sich hier die Zwischenzellen nicht vollkommen
mit den Zwischenzellen des Anurenhodens homologisieren.

Bei Rana temporaria und bei den Tritonen entwickeln sich die
sekundiren Geschlechtsmerkmale vor der Ausbildung der Zwischenzellen,
also auch vollkommen unabhingig von ihnen. Champy selbst glaubt
aus den festgestellten Tatsachen entnehmen zu miissen, dafi die Zwischen-
zellen das zum Aufbau der Samenzellen notige Nahrmaterial liefern. Er-
bezeichnet auch diese Titigkeit als den Ausdruck einer inneren Sekretion,
wozu er in gewissem Sinne auch berechtigt ist. Daneben spricht er den
Zwischenzellen aber auch einen Einfluf auf die sekundiren Geschlechts-
merkmale zu, jedoch nur auf Grund der Befunde, die Bouin und Ancel
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an Siugetieren erhoben haben, ,bei Amphibien lasse sich ein Ab-
hingigkeitsverhdltnis der gleichen Art nicht feststellen‘.
Man sieht wie sehr sich manche Forscher in ibren Anschauungen durch
eine gerade ,,moderne* Richtung beeinflussen lassen, sie glauben sich ge-
notigt Schliisse zu ziehen, die in offenkundigem Widerspruch zu ihren
eigenen Befunden stelien.

Die physiologischen Schwankungen im Bau des Hodens, die wir bei
Tieren mit zyklischer Brunst beobachten konnen, lassen sich also in
keinem Falle im Sinne einer inkretorischen Tétigkeit der Zwischenzellen
verwenden. Die bei Siugetieren und Vogeln vorgefundenen Verhiltnisse
beweisen weder eine Inkretion der Keimzellen noch der Zwischenzellen,
die bei Amphibien festgestellten Vorginge zeigen aber klar die vollige
Unabhingigkeit der sekundiren Geschlechtsmerkmale von der Ausbildung
der Zwischensubstanz. In jedem Falle bieten sich aber gegeniiber der
Erklirung, daB die Lieydigschen Zellen die zum Aufbau der Samenfiden
notwendigen Nihrstoffe liefern, nicht die geringsten Schwierigkeiten.

1I. Der Kryptorchismus.

Als Beweis fir die inkretorische Tatigkeit der Zwischenzellen werden
vielfach auch die Ergebnisse histologischer Untersuchungen angefiihrt, die
an ektopischen Hoden gewonnen wurden. Ks ist ja allgemein bekannt,
daB beim Menschen ebenso wie bei Tieren doppelseitiger Kryptorchismus
hiufig, jedoch keineswegs immer, Sterilitit zur Folge haben kann, ohne
daB dabei die sekundiren Geschlechtsmerkmale, beziehungsweise der Ge-
schlechtstrieb irgendwelchie Unterentwicklung oder Storung aufweisen.

Schon bei makroskopischer Betrachtung unterscheidet sich der ekto-
pische Hoden nach Tandler und Grofi (1913) deutlich von normalen,
er ist stets kleiner, von schlaffer Konsistenz, die Schnittfliche ist glatt
und zeigt briunliche Verfirbung. AuBerdem ist das Mesorchium des
ektopischen Hodens sehr breit, da der Korper, vielfach sogar auch der
Kopf des Nebenhodens der AuBenfliche des Hodens nicht anliegt. Schon
Regaud und Policard (1901) haben darauf hingewiesen, dafi bei Schweinen
im kryptorchen Hoden das Interstitium gegeniiber den normalen Hoden
vermehrt zu sein scheint. Bouin und Ancel (1903—1910) machen zu-
nichst auf den Umstand aufmerksam, dafi Tiere mit beiderseitigem Kryptor-
chismus meist steril sind, obwohl ihr Geschlechtstrieb bei voll ausgebildeten
sekundiiren Geschlechtsmerkmalen sogar gesteigert sein kann. Sie unter-
suchten retinierte Hoden vom Hund, Eber, Pferd, und vom Schafbock und
fanden dabei, daB8 sich in den Samenkanilchen nur ,,Sertolische Zellen*
nachweisen lassen, richtiger gesagt indifferente Zellen, wie wir sie auch
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im jugendlichen Hoden finden, die sich entweder zu Spermatogonien, oder
aber zu Sertolischen Zellen entwickeln konnen. Die Zwischenzellen er-
scheinen manchmal vermehrt. Es liegt ‘auf der Hand, dali diese Ver-
mehrung in der Regel nur eine relative ist, da ja die GesamtgrioBe des
kryptorchen Hodens betrichtlich hinter der eines normal entwickelten
zuriicksteht. Ich will diese Einwinde gegen die Bouinsche Auffassung
jedoch erst zum SchiuB im ganzen besprechen und mich zuniichst mit der
Aufzéhlung der ermittelten Tatsachen begniigen.

Kyrle (1911) schildert die kryptorchen Hoden von zwei Hunden
und weist darauf hin, daB ihr Bau stark an den unterentwickelter Hoden
erinnert. Die Kénilchen sind eng, Spermatogenese ist nicht nachzuweisen,
das Epithel besteht aus Spermatogonien und Leydigschen Zellen.

Besonders héutfig scheint der Kryptorchismus nach den Angaben
Nielsens (1910) beim Pferde vorzukommen, er bedingt hier stets Sterilitt,
die dadurch hervorgerufen wird, daB sich im ektopischen Hoden niemals
die Vorginge der Spermatogenese nachweisen lassen, die Tubuli zeigen
vielmehr einen embryonalen, bzw. infantilen Zustand. Obwohl Tandler
und Grol auf Grund ihrer eigenen Untersuchungen die obigen Angaben
Nielsens bestiitigen, so entsprechen diese Mitteilungen doch nicht ganz
den Tatsachen, namlich insoferne, als Kryptorchismus zwar die Ausbildung
der Spermatozoen hindern und so Sterilitat bedingen kann, jedoch nicht
unbedingt zu dieser Erscheinung fithren mu 8. Beispiele dafiir finden sich
in groBer Zahl, ich erwidhne nur die Angaben von Mosselmann und
Rubay (1902). Als besonders beweisend fiir eine von den Zwischenzellen
ausgeiibte inkretorische Tétigkeit filhren Tandler und GroB noch die
Tatsache an, da Pferde mit beiderseitigem Kryptorchismus sogar stark
gesteigerten Geschlechtstrieb besitzen konnen, ein Umstand der ihnen den
Namen ,Klopfhengst“ eingetragen hat. Bouin und Ancel beschreiben
das Rennpferd ,Cloiture“, es bot durchaus das Bild eines Hengstes, zeigte
iberaus regen Geschlechtstrieb und war trotzdem vollkommen steril, beide
Hoden waren ektopisch” Ebensogut wie durch eine vermehrte innere Sekre-
tion von seiten der Zwischenzellen, die anzunehmen ja nicht der geringste
Grund vorliegt, kann beim Kryptorchismus der gesteigerte Geschlechtstrieb
davon herriihren, daf die wenigen zur Entwicklung gelangenden Samen-
fiden nicht auf dem natiirlichen Wege abgeleitet werden. Sie gehen
infolgedessen zugrunde und werden resorbiert, dadurch gelangt mehr
spezifisches Homon, falls dieses von den Keimzellen hervorgebracht wird,
in den Korper und ruft dort die beobachtete Wirkung hervor. Im gleichen
Sinne liBt sich auch der oft erwihnte Fall, den Withehead (1908) mit-
teilt, erklaren.
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Beim Menschen wurde der Kryptorchismus schon von Hunter (1780,
1802) beschrieben. Die  sekundéiren Geschlechtsmerkmale konnen dabei,
selbst wenn sich die MiBbildung doppelseitig findet, normal entwickelt
sein, sie konnen aber auch nicht zur Ausbildung kommen, wie ein Fall
beweist, den Mazzetti (1911) mitteilt, in dem das mit der MiBbildung
behaftete Wesen keinerlei sekundire Geschlechtsmerkmale zeigte, sondern
den Typus des Eunuchoiden (castrato naturale). In den Hoden waren die
Samenkanilchen vollig zuriickgebildet, die Zwischenzellen aber sehr gut
ausgebildet und Mazzetti folgert ganz richtig, dall dieser Fall einen Ge-
genbeweis gegen die inkretorische Tétigkeit der Zwischenzellen darstellt.
Auch Hirschfeld (1916) schildert einen Fall von Kryptorchismus, der voll-
kommenen Kastrationstyp zeigte. Desgleichen erinnere ich an den oben
besprochenen von Diirck (1907) mitgeteilten Fall, in dem Kryptorchismus
und Wucherung der Zwischenzellen mit Unterentwicklung der Genitalien
verbunden war.

Auch von anderen Autoren wird angegeben, daf im kryptorchen
Hoden des Menschen keine Spermatogenese zustande komme, Felizet
und Branca (1898—1902) fanden bei Knaben im Alter von 4—14 Jahren
das Epithel der Kanilchen gegeniiber den embryonalen Zustinden unver-
andert, das interstitielle Bindegewebe aber gewuchert, ohne dafi dabei
stets die Zahl der Zwischenzellen vermehrt war. Bardeleben (1897) fand
einen kryptorchen Hoden fibros entartet.

Diese Befunde weisen zunichst darauf hin, daff im ektopischen Hoden
auch die Zwischenzellen vielfach nicht zur Ausbildung gelangen, das
Stroma besteht dann einfach aus Bindegewebe. In anderen Fillen kann
der Hoden trotz der ungiinstigen Lage normale Titigkeit entfalten und
auch histologisch normalen Bau zeigen, so beschreibt Basso (erwihnt
nach Tandler und Grol 1913) unter sechs Leistenhoden einen, in dem
die Spermatogenese gewohnlichen Ablauf zeigte. Tandler (1910) fand
allerdings unter 20 kryptorchen Testikeln nicht einen einzigen in dem
Samenfiden gebildet wurden, er hat seine Befunde spéter (1913) zusammen
mit GroB veroffentlicht, auf sie will ich zunéchst niher eingehen.

Im kryptorchen Hoden des frithen Kindesalters, also im 2.—6. Lebens-
jahr, fallen die groBlen Interstitien zwischen den einzelnen Kanilchen-
querschnitten auf, die erheblich gréfler als bei normalen Individuen sind.
Das Zwischengewebe besteht stellenweise nur aus Bindegewebe, stellenweise
finden sich typische Leydigsche Zellen. Die Kanilchen sind fast ganz
erfilllt von ,gleichartigen Zellelementen, die groBie, dunkelblau gefirbte
Kerne enthalten. In sehr vielen Kanilchen sieht man teils wandstindig,
teils mitten im Kanilchenquerschnitt gelegene Hohlrdume, in deren Mitte
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ein grofler blasiger Kern mit einem schmalen, rosagefirbten, protoplasma-
tischen Zellsaum sich befindet. Die benachbarten Zellen zeigen in diesem
Raume eine konzentrische Anordnung. Manchmal sieht man zwei bis dret
solcher Raume in einem Kanilchenquerschnitte. Vielfach gewinnt man
den Eindruck, als ob diese Hohlrdume mitten im Zwischengewebe liegen
wiirden, wenigstens ist man nicht imstande, eine Lamina propria eines
zugehorigen Kandlchens nachzuweisen. Manchmal liegen in einem Hohl-
raum auch zwei Kerne eng aneinander geschlossen.“ Diese Hohlrdume
sind nach der Anschauung von Tandler und Grofi zweifellos durch
Protoplasmaschrumpfungen entstanden, sie besitzen eine groBe Ahnlichkeit
mit Ureiern. Es handelt sich aller Wahrscheinlichkeit nach bei diesen
Gebilden um pathologisch verinderte Urgeschlechtszellen bzw. Spermato-
gonien. Beziehungen zwischen dem Entwicklungszustand der Zwischen-
zellen und dem Inhalt der Kandlchen lassen sich nicht ermitteln.

»Auffallend*“ sind jedoch die grofien Unterschiede, die sich im Bau
der kryptorchen Hoden jugendlicher Individuen finden, das gegenseitige
Mengenverhéltnis der beiden Hodenanteile schwankt innerhalb weiter
Grenzen. Eigentlich ist aber meines Erachtens in dieser Tatsache nichts
Auffélliges zu erblicken, der kryptorche Hoden stellt eben eine krankhafte
Bildung dar, wir haben in ihm stets ein durch den Druck der umgebenden
Gewebe geschidigtes Organ zu erblicken. Je nachdem nun diese Schidi-
gung stirker oder geringer ist, werden sich auch ihre Folgen mehr oder
weniger deutlich bemerkbar machen. Wir diirfen deshalb bei derartigen
pathologischen Vorgingen niemals die gleiche Gesetzmifiigkeit in der
Entwicklung erwarten, wie wir sie unter gewohnlichen Verhiltnissen beim
Obwalten physiologischer Verhéltnisse finden.

Ein ganz anderes Bild bietet der kryptorche Hoden zur Zeit der
Pubertidt. Die Kanilchen sind hier wesentlich weiter, ihr Inneres ist von
groflen, blasigen Zellen, die grofien gleichmifBig gebauten Kern besitzen,
erfullt. Nirgends finden sich, selbstverstindlich nur in den Hoden in
denen die Spermatogenese unterbleibt, Kernteilungsfiguren. Daf} aber in
jedem kryptorchen Hoden zu bestimmten Zeiten, ndmlich in der Pubertit
doch eine Vermehrung der Samenzellen stattfindet, beweist deutlich genug
der Umstand, daB ihre Menge beim Erwachsenen grofier ist als beim Knaben.
Die Lamina propria der Kanilchen erscheint verdickt, im Zwischengewebe
finden sich gut ausgebildete Inseln Leydigscher Zellen. Vielfach trifft
man auf michtig entwickelte bindegewebige Septen, die der Albuginea
entstammen, offenbar ein Zeichen der Hypertrophie des Bindegewebes.

Beim 20—30jahrigen Mann hat sich die Wand der Kanilchen be-
triachtlich verdickt, in ihrem Inneren finden sich, wie aus der Abbildung 18
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(l. c. 1913) deutlich zu erkennen ist, sehr zahlreiche runde Zellen, welche
die Wandung der Kanilchen in 2—3 facher Schicht auskleiden. Vergleicht
man den Zustand dieser Kanilchen mit dem im Hoden des jugendlichen
Kryptorchen (Abb. 17, 1. ¢. 1913), so erkennt man, daB sich der Durch-
messer der Kanilchen um das Drei- bis Vierfache vergrofert hat, wihrend
die Zellen im Inneren eine sehr betrichtliche Vermehrung erfahren haben.
Die Zwischenzellen liegen in deutlich abgrenzbaren Inseln im binde-
gewebigen Stroma, ,.sie fallen durch ihre GroBe und Struktur auf* — in
welcher Beziehung wird nicht erwidhnt — und erinnern hinsichtlich ihres
Baues an-das Aussehen der Zellen der Nebennierenrinde.

Bei noch é&lteren Individuen nimmt die Dicke der Kanilchenwand
dauernd zu, gleichzeitig schreitet die Riickbildung des Samenepithels fort.
Aus der Abbildung 19 (l. c. 1913) ist deutlich zu erkennen, dafl auch die
Zwischenzellen zuriickgebildet werden, .das Stroma besteht nur noch aus
spindelformigen Zellen.

Die Beschreibung des ganzen Vorgangs, die Tandler und Grof
geben, ist sehr kurz, wenig eingehend, und doch 1Bt sie besonders bei
Berticksichtigung der Abbildungen und der Angaben anderer Autoren
{bes. Kyrle) sehr wichtige Schliisse zu. Die beiden Wiener bemerken
abschliefend ,,dafi sich also der kryptorche Hoden als ein in seinem gene-
rativen Abschnitte mifibildeter, in seinem innersekretorischen Anteile mehr
oder weniger normaler erweist®.

Noch weiter in ihren Folgerungen gehen Steinach und Lichten-
stern (19i8), indem sie den ektopischen Hoden als ,jisolierte Pubertits-
driise** bezeichnen, dabei aber ganz iibersehen, daB er auch recht viele
Keimzellen, sehr hiufig sogar reife Spermatozoen enthélt. In einer seiner
letzten Mitteilungen (1920) gibt Steinach eine Abbildung einer solchen
_isolierten Pubertitsdriise” wieder, auf der deutlich zu erkennen ist, daB
Keimzellen und Zwischenzellen in ungefihr gleichem Mengenverhéltnis
vorhanden sind, das Interstitium ist gegeniiber dem normalen Hoden ver-
mehrt, die Keimzellen sind zwar verringert, von einer Isolierung der
Zwischenzellen kann aber nicht die Rede sein. Diese Tatsache
zeigt deutlich genug, wie vorsichtig man in der Beurteilung besonders der
Steinachschen Folgerungen sein muf.

Uberblicken wir nun die Ergebnisse der Untersuchungen die Tandler
und Grof (1913) ausfithrten, so konnen wir sagen, daB sich auch am
kryptorchen Hoden bestimmte Verinderungen vollziehen, die denen des
normalen Hodens gleichsinnig verlaufen, sich jedoch in vieler Hinsicht
von ihnen unterscheiden.

Der kryptorche Hoden des Kindes gleicht in seinem Bau vollkommen
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dem unterentwickelten Hoden, wie wir iln aus der ausfiihrlichen Schil-
derung Kyrles (1910) und anderer Forscher kennen. In der Pubertit
erfihrt das Keimgewebe auch bei ihm eine betriichtliche Vermehrung, wie
deutlich aus der erheblichen QuerschnittsvergroBerung der Kanilchen zu
ersehen ist, die ihrerseits wieder eine VergroBerung des ganzen Organes
bedingt. Unter dem schidigenden Druck des umgebenden Gewebes kinnen
sich die Keimzellen nicht voll entwickeln, das Keimepithel geht wie immer
dann, wenn irgendwelche Schidigungen den Hoden treffen, teilweise zu-
grunde. Gleichzeitig mit diesem Zugrundegehen macht sich aber das
regeneratorische Bestreben des Organes geltend, das, wie ja Kyrle so
schon nachgewiesen hat, im Hoden stets mit einer Hypertrophie der
Zwischenzellen beginnt. Diese ist auch im ektopischen Hoden meistens
vorhanden, die Gesamtmenge des Interstitium diirfte aber, wenn wir die
GroBenunterschiede beriicksichtigen gegeniiber normalen Zustinden unver-
andert, eher verringert sein.

Da das Anhalten der Schiddigung beim kryptorchen Hoden eine vollige
Regeneration und normale Entwicklung der Samenzellen nicht zuliBt, — sie
tritt wie die Beobachtungen Coudrays (1907) lehren nur ein, wenn der
Hoden mechanisch verlagert, also von dem auf ihm lastenden Druck be-
freit wird —, verfillt das ganze Organ der Atrophie, sie kennzeichnet sich,
wie wieder der Vergleich mit entsprechenden anderen Illen beweist, durch
die hyaline Verdickung der Kanilchenwand, den vollkommenen Schwund
des Keimepithels und die fibrose Entartung des Stroma.

Wir sehen also am kryptorchen Hoden die nimlichen Vorginge, die
wir auch sonst bei der Hodenatrophie feststellen kénnen, nur sind die Ver-
hiltnisse verwickelter, weil in den ersten Dezennien des Lebens die re-
gressiven Vorginge iibertroffen werden durch das Bestreben des Organes
seinen physiologischen Entwicklungsgang doch in gewohnlicher Weise zu
durchlaufen. Die Verbindung zweier, an und fiir sich entgegengesetzt ge-
richteter Vorgéinge bedingt die besonderen Verhiltnisse, die sich am krypt-
orchen Hoden beobachten lassen.

Ist der Druck der umgebenden Gewebe so stark, dal jegliche Ent-
wicklung des Keimepithels unterbleibt, oder wirken andere schwere Schidi-
gungen mit dem gleichen Erfolg auf den Hoden ein, so bleibt er zeitlebens
auf kindlicher Stufe stehen, die Samenkanilchen bilden sich ganz zuriick,
das Zwischengewebe entartet bindegewebig. In diesem Fall, wenn in der
Pubertdt tiberhaupt keine Vermehrung der Samenzellen statt hat unter-
bleibt auch die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale, die be-
treffenden Individuen zeigen den Korperbau des Friihkastrierten in mehr
oder weniger deutlich ausgebildeter Form. Nur wenn in der Pubertitszeit
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die Keimzellen wenigstens einigermafien die Moglichkeit zur Entwicklung
finden, machen sich auch am XKorper entsprechende Veriinderungen
geltend.

Eingehend haben auch Ancel und Bouin (19083—1904) den Krypt-
orchismus und zwar beim Schwein untersucht, sie weisen zun#chst auf die
erheblichen Unterschiede, die sich im Bau der einzelnen ektopischen Testikel
nachweisen lassen hin und kommen dabei zu dem SchluB}, dafi beim krypt-
orchen Schwein der ganze Genitalapparat um so besser zur Entwicklung
kommt, je mehr Zwischenzellen im Hoden enthalten sind. Die stirkere
oder geringere Ausbildnng des Zwischengewebes wurde durch Wigungen (!)
des gesamten Organes nachgewiesen, es ergibt sich dabei eine Parallelitiat der
Erscheinungen, die Ausbildung der Geschlechtsmerkmale ist um so besser,
je grofer das Hodengewicht ist!). Lipschiitz (1919) spricht diesem Befund
,fir die Auffassung der Zwischenzellen als Pubertéitsdriise grundlegende Be-
deutung‘‘ zu, ich kann mich dieser Meinung nicht anschliefen, und zwar des-
wegen, weil Bouin und Ancel den Beweis schuldig geblieben sind, daf
die Vergrosserung des Hodens tatséichlich nur auf einer Vermehrung des
Zwischengewebes beruht. Im Gegenteil, es 1afit sich sogar sicher schlieBen,
daB der Hoden sich um so besser entwickelt, je geringer der auf ihn
lastende Druck der umgebenden Gewebsteile ist. Die stirkere oder ge-
ringere VergroBerung ist bedingt durch die bessere oder schlechtere Ent-
wicklung des generativen Anteiles, nicht durch die stirkere Ausbildung
der Zwischenzellen, wie ja deutlich genug die physiologische Vergroferung
des Hodens in der Geschlechtsreife beweist, die ja auch fast ausschlie8-
lich durch die Vermehrung des Samenepithels bedingt ist.

Auf die Befunde die Hofstidtter (1912) mitteilt, der auch bei Krypt-
orchismus eine Vermehrung der Zwischenzellen bei Degeneration der Keim-
zellen beschreibt, will ich hier nicht niher eingehen, da sie gegeniiber den
bisher besprochenen Angaben nichts Neues bringen, auBerdem nicht das
Ergebnis griindlicher Untersuchungen darstellen. Wichtiger sind dagegen
die Versuche, die Bouin und Ancel (1904) an einseitig kryptorchen
Schweinen ausfiihrten. Sie entfernten bei den betreffenden Tieren den ge-
sunden Hoden und stellten daraufhin im ektopischen Testikel eine Wuche-
rung der Zwischenzellen fest, wiihrend das Keimepithel unverandert blieb.
Das Gewicht des hypertrophierten kryptorchen Hodens war dabei durch-
schnittlich ungefihr doppelt so grofl, als das Gewicht eines ektopischen
Hodens bei Anwesenheit eines normal funktionierenden zweiten Testikels.

) Es ist dabei ganz klar, daB das groBere Gewicht des Hodens ebensogut durch
eine VergroBerung der Samenkanilchen als durch eine Vermehrung des Zwischengewebes
bedingt sein kann. .
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Die niamlichen Versuche fiithrte Sand (1918) an Meerschweinchen
und Kaninchen aus. Er schob den einen Hoden durch den offenen Leisten-
kanal in die Bauchhohle, 15ste das Gubernakulum und schlo den Leisten-
kanal durch eine Naht. Dadurch wurde ein experimenteller Kryptorchismus
erzeugt, der bei verschiedenen Nagetieren zu den némlichen Erscheinungen
am Hoden fithrte — dies zeigten entsprechende Kontrollversuche —, wie
sie sich bei angeborener Ektopie des Hodens feststellen lassen. Wurde nun
bei einseitigem, experimentell erzeugtem Kryptorchismus der andere Hoden
exstirpiert, so hypertrophierte der ektopische Hoden, sein Gewicht betrug
bei Kaninchen in vereinzelten Fillen das 2'/zfache eines Bauchhodens bei
Vorhandensein des anderen gesunden Hodens. Dabei war diese Hyper-
trophie auch hier hauptsichlich durch eine Vermehrung des Zwischengewebes
bedingt, die Sertolischen Zellen waren in den groBtenteils atrophischen
Samenkanilchen nicht vermehrt. Allerdings hypertrophiert der Bauch-
hoden zunichst als Ganzes, d. h. ohne dafl sich im histologischen Bild
eine Vermehrung der Lieydigschen Zellen feststellen l4Bt. Es findet also
zunichst eine gleichmifbige Vermehrung der Samenzellen und des Zwischen-
gewebes statt und bedingt die Ausbildung der sekundiren Geschlechts-
merkmale. Erst spiter gehen dann die Samenzellen mehr und mehr zu-
grunde, es vollziehen sich wieder die nidmlichen Verinderungen, die Kyrle
(1911) bei der Atrophie des Hodens feststellen konnte. Als Antwort auf
die Schidigung tritt zunéchst eine Vermehrung der Zwischenzellen ein, die
die Regeneration der Samenkanélchen vorbereitet. Wie Sand (1918) selbst
zugibt, lassen sich deshalb die vorgefundenen Verhiltnisse nicht im Sinne
einer inkretorischen Tétigkeit der Zwischenzellen verwerten.

III. Die Folgen der einseitigen Hodenexstirpation.

Es erscheint hier auch am Platze auf die Veréinderungen hinzuweisen,
die sich am normalen Hoden nach Entfernung eines Testikels finden. Nach
Bardeleben (1897) beobachtet man bei einseitiger Kastration nach einiger
Zeit eine Hypertrophie des im Korper verbliebenen Hodens, vorausgesetzt,
daB dieser gesund bleibt. Auch v. Recklinghausen (erwihnt nach
v. Gudden 1876) stellt fest, daBl eine vikariierende Hypertrophie des zurtick-
bleibenden Hodens zwar selten, aber doch zweifellos festgestellt vorkomme.
Kocher (erwihnt nach v. Gudden 1876) betont, daB nach Verlust des
einen Hodens der andere sich vergrofiern kann, es sei deshalb der EinfluB
der vermehrten Funktion nicht abzustreiten, in vielen Fiéllen lasse sich
allerdings keine kompensatorische Hypertrophie feststellen. v. Gudden
(1876) erwihnt dagegen nichts von kompensatorischer Hypertrophie des
Hodens nach Entfernung des anderen Testikels.
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Alle diese Beobachtungen erstrecken sich auf den Menschen, es scheint

demnach, daB das Verhalten des im Korper verbleibenden Hodens ganz
verschieden ist, je nachdem in welcher Zeit im Leben des Individuum
der andere Hoden entfernt wurde. Wenigstens spricht dafiir eine Be-
merkung Birch-Hirschfelds (1874), daBl, ,,wenn bei Gonorrhoe der eine
Testikel ergriffen ist, namentlich bei .jugendlichen Individuen kompen-
satorische Hypertrophie vorkomme®. Offenbar ist also im jugendlichen
Alter die Regenerationsfihigkeit des Hodengewebes eine grofiere als spiter,
eine Erscheinung, die wir ja auch bei anderen Organen feststellen konnen.
Besonders deutlich muf} sich die kompensatorische Hypertrophie natiirlich
dann geltend machen, wenn die einseitige Kastration vor der Pubertitszeit
vorgenommen wird.
_ AufschluB iiber diese Fragen konnte nur der Tierversuch geben und
es ist merkwiirdig, dal derartige Versuche nur in ganz geringer Zahl aus-
gefithrt, niemals aber wiederholt wurden, im Gegenteil, ihre Ergebnisse
sind so sehr in Vergessenheit geraten, dal} selbst Roux (1920) sie nicht
kennt, sondern darauf aufmerksam macht, dafB solche Experimente doch
einige Aufkliarung iiber die physiologische Bedeutung der beiden Hoden-
anteile geben miissten. Mir selbst sind zwei bzw. drei hierhergehorige
Arbeiten bekannt geworden, die erste betrifft die Untersuchungen Noth-
nagels (1886). Er entfernte bei 12 Kaninchen den linken Hoden und
totete die Tiere 3—6 Monate nach der Operation. Bei Betrachtung des
Einzelgewichtes der zuriickbleibenden Hoden ergibt sich keine wesentliche
Vergroferung gegeniiber den Kontrolltieren, der Genitalapparat ist in jeder
Hinsicht normal entwickelt. - Berechnet man aber, so wie dies Hacken-
bruch (1888) tat, das Durchschnittsgewicht der Hoden, so betrigt es fir
die linken, also bei der ersten Operation exstirpierten Hoden 1,6 g, fiir
die rechten, im Korper verbliebenen aber 2)0 g. Daraus ergibt sich eine
recht erhebliche kompensatorische Hypertrophie, eine durchschnittliche Ver-
groferung des zuriickgebliebenen Hodens um !/s des urspriinglichen Gewichtes.
Histologische Untersuchungen, welche die Anteilnahme der beiden Gewebs-
arten an der Hypertrophie ermittelten, wurden nicht ausgefiihrt.

Spiter berichtet Ribbert (1890) iiber kompensatorische Hypertrophie
der Keimdriisen, in betreff der Hoden handelt es sich um die Ergebnisse
der Untersuchungen, die sein Schiiler Hackenbruch (1888) ausgefiihrt
hatte. Dieser entfernte bei Kaninclren, allerdings nur bei einer geringen
Anzahl von Einzelindividuen, den einen Hoden und stellte durch genaue
Messungen und Wégungen fest, dal der andere Hoden sich, im Vergleich
zu den Testikeln der unter den némlichen Bedingungen gehaltenen Kontroll-
tiere wesentlich vergroBert, und zwar bei jungen Individuen stéirker als bei
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dlteren. Diese Mitteilung bestitigt die bei Menschen festgestellte Tatsache.
Wie die histologische Untersuchung nun ergab, war die kompensatorische
Vergroferung einzig und allein durch ein stirkeres Wachstum
der Hodenkandlchen bedingt, ihr Durchmesser betrug im hyper-
trophischen Hoden durchschnittlich 2199,25 g bzw. 1988,15 u, gegeniiber
von 1789,15 ¢ bzw. 157294 1 im Hoden des Kontrolltieres. Im Gegensatz
dazu zeigte das interstitielle Bindegewebe nicht die geringste Vermehrung,
sondern im Gegenteil, da die Breite der einzelnen Ziige in beiden Hoden die
gleiche war, im hypertrophischen Testikel also eine relative Verminderung.

Die Ergebnisse dieser Versuche sprechen, da die Geschlechtsorgane
der Tiere im ibrigen vollkommen normal entwickelt waren, ohne weiteres
dafiir, da8 die Keimzellen selbst, nicht die Zwischenzellen fiir die Abschei-
dung des geschlechtsspezifischen Hormones verantwortlich zu machen sind.

Zu #hnlichen Ergebnissen fiihrten auch die Versuche, die Ribbert
durch seinen Schiiler Pasewaldt (1888) an weiblichen Kaninchen aus-
fiihren lieB. Nach Entfernung des einen Eierstockes tritt in dem im Korper
verbleibenden Ovar zunichst eine Verlangsamung des Follikelwachstums
ein, nur wenige Follikel werden atretischi. Infolgedessen verringert sich die
Gesamtmenge des Eierstockzwischengewebes erheblich, wohingegen die Zahl
der Primordialfollikel eine, allerdings nur relative Vermehrung erfihrt.
Als Folge dieser Vorginge ist der Eierstock einseitig kastrierter Kaninchen
in der ersten Zeit nach der Operation kleiner als die Ovarien von Kontroll-
tieren. Erst nach einigen Monaten setzt auch bei dem halbseitig ver-
schnittenen Tier ein starkes Wachstum der Follikel ein und dann iiber-
trifft sein Eierstock diejenigen der Kontrolltiere ziemlich erheblich an
GroBe. Pasewaldt schlieft nun aus diesen Befunden, daf auch die
Eierstocke zur kompensatorischen Hypertrophie befihigt sind, sie betrifft
jedoch nur die eigentlichen Eizellen, nicht aber das Zwischengewebe.

Allerdings dirfen wir diesen Befunden nicht die ndmliche Bedeutung
beimessen, wie den am Hoden erhobenen. Wir sind nidmlich nicht be-
rechtigt hier, bei den Ovarien von einer tatsiichlichen kompensatorischen
Hypertrophie zu sprechen, weil keine wirkliche Vermehrung der Follikel
durch erneute Oogonienteilungen bewiesen werden kann. Die im Einzel-
schnitt erkennbare Eizellenvermehrung ist ja nur durch die Riickbildung
des Zwischengewebes, welche die Ursache fiir die Verkleinerung des ganzen
Eierstockes war, vorgetiduscht. Immerhin spricht aber die Tatsache, daB.
im Eierstock der halbkastrierten Kaninchen ein stirkeres Follikelwachstum
stattfindet, wohingegen die Zahl der atretischen Follikel und mit ihnen
die Gesamtmasse des Zwischengewebes verringert wird, mehr fiir eine von
den Keimzellen ausgehende Inkretion.



80 H. Stieve,

IV. Die Wirkung von Hodenextrakten.

Um die geschlechtsspezifische inkretorische Wirkung der Keimdriise
darzutun, wurde vielfach die Injektion von Extrakten ausgefiihrt, die aus
den Hoden gewonnen worden waren. Die ersten diesbeziiglichen Versuche
stammen bekanntlich von Brown-Séquard (1889—1893), der sich als
Greis von 72 Jahren ein wisseriges Extrakt, gewonnen aus dem Hoden
eines Hundes subkutan injizierte und im Anschluf} daran eine giinstige Wir-
kung auf das Allgemeinbefinden festgestellt haben will. NuBbaum (1909)
erzielte durch Injektion von Hodenextrakten beim kastrierten Frosch eine
Auslosung bzw. Steigerung des Brunstreizes, das nimliche Ergebnis wurde
aber durch Injektionen von Ovarialextrakten gewonnen. Steinach (1910)
und Harms (1910) bestitigten diese Angaben.

Das von Poehl (1894—1908) aus den Hoden von Fiillen und Hengsten
durch Extraktion hergestellte Spermin erwies sich zwar als vollkommen
ungiftig aber auch als ebenso wirkungslos. Dagegen stellte Loisel (1908
bis 1905) fest, daBl Hodenextrakte zum Teil eine hohe Giftigkeit besitzen,
ebenso Ovarialextrakte, diese wirken auf minnliche Tiere schidlicher, jene
auf weibliche. Nach Graefenberg und This (1911) sind Extrakte aus
arteigenen Hoden weit giftiger als solche aus artfremden. Allerdings sind
geschlechtsreife minnliche Tiere weniger empfindlich als weibliche, am
wenigsten widerstandsfihig sind junge Individuen, kastrierte Minnchen
und trichtige Weibchen. Diese letzte Beobachtung konnte von v. Dungern
und Hirschfeld (1910), auBlerdem von Schenk (1909, 1910) bestitigt

werden.
Andere Versuche, so besonders die von Zoth (1896, 1898) und

Preyl (1896) konnten zeigen, daf Injektionen von Hodenextrakt zusammen
mit korperlichen Ubungen die Leistungen der Muskeltitigkeit wesentlich
steigern. Loewy (1903, 1904) fand bei #hnlichen Experimenten, daB die
Ermidung bei behandelten Individuen nicht so rasch eintrat als bei un-
behandelten.

Loewy (1904) konnte auch einen wachstumsregulierenden Einfluff
bei seinen Versuchen feststellen, allerdings nicht durch Injektion, sondern
durch Verfiitterung von Hodensubstanz an Kapaunen. Als Folge davon
sollen die Kastrationserscheinungen ausgeblieben sein. Fichera (1905)
sah nach Injektion von Hodenextrakten die Kastrationshypertrophie der
Hypophyse zuriickgehen. Dor, Maisonnave und Meurids (1903) be-
-obachteten, daBl auch bei nichtverschnittenen Tieren nach subkutanen Ein-
spritzungen von Hodenextrakten das Skelettwachstum frither zum AbschluB
kam als bei nichtbehandelten Tieren. Andere Forscher sahen nach der
Injektion die Wandung der Blase erschlaffen, den Sphincter vesicae sich
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kontrahieren, sie beobachteten also den ndmlichen Vorgang der wilrend
der Ejakulation zustande kommt. Nach Biedl (1916) eignen sich die
zahlreichen in den Handel gebrachten Hodenpriiparate aber nicht zu Heil-
zwecken, nach den Angaben von Dor und Maisonnave (1905), Hudo-
vernig und Popowitz (1903, 1906) sind. sie jedoch vielleicht geeignet,
die Erscheinungen des Riesenwuchses oder der Prostatahypertrophie zu
beseitigen. ’

Die zu den eben besprochenen Versuchen verwendeten Priparate
wurden durchweg aus Hoden geschlechtsreifer Tiere hergestellt, konnen
also nicht klirend auf die Frage nach der Bedeutung der Zwischenzellen
wirken. Dagegen versuchten Bouin und Ancel (1906) auch diesem Problem
nither zu treten. Sie bereiteten Extrakte aus kryptorchen Hoden grofBerer
Siugetiere, von denen vorher durch mikroskopische Untersuchung fest-
gestellt war, daB die Zwischenzellen gewuchert, das Keimgewebe ,,voll-
stindig geschwunden sei*. Von einem tatsichlichen Schwund der Keim-
zellen kann natiirlich auch hier nicht die Rede sein, da sich ja in den
ektopischen Hoden fast stets noch unversehrte Samenkanilchen befinden
und da aufBlerdem nicht zu ermitteln ist, ob nicht von dem einfachen
Epithel groler Zellen, das die Samenkénilchen des kryptorchen Hodens
auskleidet, die inkretorische Funktion bewirkt wird.

Das gewonnene Extrakt wurde minnlichen Meerschweinchen, die im
Alter von 2—4 Wochen kastriert worden waren, subkutan injiziert. Bei
den also behandelten Tieren war eine deutliche Vergrofierung des Penis
und der Samenblasen festzustellen, die Linge der Knochen war geringer
als bei nicht behandelten Kastraten, die beobachteten Unterschiede waren
aber nur sehr unbedeutend. Bei weiteren Versuchen wurde dann (1906)
der Einfluf der Injektionen auf das Korpergewicht der verschnittenen
Meerschweinchen gepriift, dabei wurde jedoch kein wesentlicher Erfolg
erzielt. Zu Beginn des Versuches wog jedes der Tiere etwa 200 g, nach
seiner Beendigung wogen nicht behandelte Tiere etwa 820 g, reine Kastraten
etwa 266 g, injizierte Kastraten etwa 305 g. Bouin und Ancel ziehen
nun den SchluB, daB unter dem EinfluB der Kastration das Wachstum ver-
langsamt werde, dieser EinfluB lasse sich durch die Injektionen beheben.
Es ist klar, daB dieser Schluf auf Grund der geringen Gewichtsunter-
schiede nicht berechtigt ist, ganz abgesehen davon, daB ja sonst als Folge
der Kastration stets ein rascheres Wachstum zu beobachten ist.

Andererseits brachte Barnabo (1913) die Hoden verschiedener Tier-
arten durch Resektion des Vas deferens zur Rickbildung, stellte also nach
der Ansicht Steinachs eine ,isolierte Pubertitsdriise her. Das Extrakt
dieser Driise blieb aber bei Kastraten vollkommen wirkungslos und

Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. XXIII. 6
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Barnabo folgert ganz richtig, dall dieser Befund stark gegen die inkre-
torische Titigkeit der Zwischenzellen spreche.

Weitere Versuche mit Hodenextrakten, und zwar an Vogeln, fiihrte
Pézard (1911) aus. FEr injizierte einem jungen Hahne, dessen Hoden
exstirpiert waren und der deutlichen Kastrationstypus zeigte, ein aus krypt-
orchen Schweinehoden hergestelltes Extrakt in die Bauchhohle. Die
Einspritzungen wurden fiinf Monate lang wochentlich zweimal ausgefiihrt
und hatten zur Folge, daf das Tier im Gegensatz zu einem nicht behandelten
Kastraten zu krihen anfing und kampflustig wurde, Kamm und Bartlappen
wurden dick und erigierbar. Nach Aussetzen der Injektionen bildeten
sich diese Erscheinungen wieder zuriick. Die Ergebnisse dieser Versuche
stehen also im Widerspruch zu denen, die bei den Experimenten Barnabos
gewonnen wurden und lieBen sich eher im Sinne einer Wirksamkeit der
Zwischensubstanz verwerten, obwohl ja auch hier der Einflufl des generativen
Hodenanteils nicht ausgeschaltet ist.

Die bisher ausgefiihrten Injektionsversuche mit Hodenextrakten lassen
also noch kein klares Bild iiber die Bedeutung der Zwischenzellen gewinnen.
In erster Linie fehlten stets entsprechende Kontrollversuche, welche be-
weisen, daB ein aus einem geschlechtsreifen, also an spezifischen Keim-
zellen reicheren Hoden gewonnenes Extrakt wirklich anders wirkt als das
aus den ektopischen Hoden gewonnene. Zudem wissen wir ja nicht, ob
bei der Extraktion wirklich das spezifische Inkret in unverinderter Form
erhalten wird oder ob es sich nicht iiberhaupt lediglich um die vermehrte
Zufuhr von Eiweiflsubstanzen handelt. Die weiter unten zu besprechenden
Versuche mit Ovarialextrakten lassen es wahrscheinlich erscheinen, daB
bei all den, nebenbei bemerkt nur sehr geringen Erfolgen, die bei der
Hodenextraktinjektion erzielt wurden noch ganz andere Nebenwirkungen
in Frage kommen und daB es deshalb nicht berechtigt ist, aus diesen Ver-
suchen jetzt schon irgendwelche Schlufifolgerungen abzuleiten.

Y. Der Eunuchoidismus.

- Fine gewisse Bedeutung fiir die Entscheidung der Frage von der
Lokalisation der inkretorischen Titigkeit der Keimdriise, besitzen auch
die, bisher eigentlich nur beim Menschen beobachteten Fille, fiir die
Griffith (1894) und Duckworth (1894) die Bezeichnung Eunuchoid
geprégt haben, die seit den Mitteilungen von Tandler und Grofi (1910)
ziemlich allgemein angewendet wird und die fritheren Bezeichnungen fiir
die ndmliche Erscheinung wie Dysgenitalismus, Dystrophia adiposo-genitalis,
Infantilisme avec gigantisme, Obésité d'origine génitale und Geroderma
genito-distrofica mehr oder weniger verdriingt hat.
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Nach Tandler und Grof (1910), deren Ausfiihrungen ich zunichst
folge, lassen sich zwei Hauptarten des Eunuchoidismus unterscheiden,
némlich der eunuchoide Hochwuchs oder die eunuchoide Disproportion
und der eunuchoide Fettwuchs. Beiden Formen sind bestimmte Ver-
dnderungen der Haut eigentiimlich. Wihrend némlich die Haut im Gesicht
jugendlicher Individuen auffallend blaf und zart erscheint, erhilt sie bei
Eunuchoiden schon sehr frithzeitig eine gelbliche Firbung und besonders
durch die Ausbildung zahlreicher Falten und Runzeln ein greisenhaftes
Geprige. Die Haut des Gesichtes bleibt dauernd bartlos, nur im héheren
Alter treten vereinzelte Haare am Kinn und am Ubergang der Oberlippe
in die Wange auf. Haupthaar und Augenbrauenhaare sind dicht, doch
fehlen stets die Borstenhaare, die im Alter beim Mann in den Augen-
brauen aufzutreten pflegen. Die Haut des Stammes und der Extremititen
ist zart, blaB und ganz unbehaart, Achselhohlenhaare sind duBerst spirlich,
auch die Schamgegend ist nur spirlich behaart, die Haargrenze schlieBt
nach oben hin geradlinig ab. Bei weiblichen Individuen bleibt der Scham-
berg fast ganz haarfrei, die Behaarung bleibt auf die grossen Schamlippen
beschrinkt. Der Damm ist unbehaart.

Das Kehlkopfskelett verhilt sich wie das der Friibhkastraten, die
Thymus bleibt langer als gewohnlich erhalten.

Der Penis ist auffallend klein, Samenblasen und Prostata sind gleich-
falls wesentlich kleiner als normal, bei weiblichen Individuen zeigen die
Geschlechtsteile infantiles Verhalten.

Die Hoden sind erbsen- bis bohnengroB, hiufig ist Andeutung von
Kryptorchismus vorhanden. Mikroskopisch zeigen sie sehr stark verdickte
Albuginea. Hodenkanélchen sind nur in sehr spirlicher Zahl vorhanden,
ihre Wand ist meistens stark verdickt, hyalin entartet. In ihrem Innern
finden sich undifferenzierbare Zellen in geringer Anzahl. Bis zu einem
gewissen Grade zeigen die Hodenkanilchen das Aussehen, wie im Hoden
von Kindern. Das Zwischengewebe zeigte in dem einzigen Fall, den
Tandler und Grof (1910) obduzierten, folgenden Bau: Es ist reich an
elastischen Fasern und lockerem Bindegewebe, in diesem finden sich ,ein-
zelne Zellverbiinde, deren Zellen in Form und GroBe und der Art ihres Ver-
bandes den Zwischenzellen gleichen. Von normalen Zwischenzellen unter-
scheiden sie sich durch ihre auffillig geringe Firbbarkeit, durch ihre Armut
an Protoplasma, durch ihr mehr hyalines Aussehen.* Uber das gegenseitige
Mengenverhiltnis der beiden Hodenanteile, auf das Tandler sonst so
groflen Wert legt, werden keine Angaben gemacht.

Die beiden Arten des Eunuchoidismus unterscheiden sich dadurch
voneinander, dafl die dem Hochwuchs zuzurechnenden Personen meistens

6*
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grofer sind als es dem Durchschnitt ihrer Rasse entspricht, besonders
bezeichnend sind dabei die Disproportionen im Skelettbau, die Extremitiaten
sind auffallend lang. Dabei trigt das Skelett die Zeichen der Unterreife,
die Epiphysenfugen bleiben' wesentlich linger offen, als dies der Regel
entspricht. Daneben finden sich h#ufig Sattelnasen, veréinderte Becken-
formen, Genu valgum und andere Mifibildungen.

Wihrend aber das Hauptmerkmal fiir den eunuchoidalen Hohenwuchs
nicht so sehr die groBe Gesamtlinge als die Disproportion des Skelettbaues
ist, muB als Hauptmerkmal des eunuchoidalen Fettwuchses die bestimmte
Lokalisation des Fettansatzes an den oberen Augenlidern, an den Briisten,
in der Unterbauchregion und im Bereiche der Darmbeinkdmme und GesiB-
backen angegeben werden. ‘

Der Eunuchoidismus ist h#ufig mit Sterilitit verbunden, vielfach ist
die Geschlechtstitigkeit nur stark eingeschrinkt, wie sich {iberhaupt auch
in der Ausbildung der iibrigen Merkmale alle Uberginge zum normal
gebauten Menschen finden. In den Fillen der stirksten Ausbildung finden
wir beim Eunuchoiden die nimlichen Merkmale, die den Friihkastraten
kennzeichnen, schon dieser Umstand allein deutet darauf hin, dal wir es mit
einer Storung in der inkretorischen Tétigkeit der Keimdriisen zu tun haben.

Es liegt mir fern hier alle bisher beschriebenen Fille aufzufiihren, in
denen tber Eunuchoidismus und #hnliche Formen berichtet wird, hier
kommen nur diejenigen in Frage, bei denen Angaben iiber den Bau der
Keimdriisen gemacht werden. Sie stimmen alle darin iiberein, dall die
Testikel, wie ja auch in dem von Tandler und GroB (1910) mitgeteilten
Fall sehr klein sind.

Griffith (1894) sagt, daB bei einem 21 jihrigen Eunuchoiden die
Hoden klein waren, jedoch die gewshnliche Form besaflen, die Linge be-
trug 18 mm, die Breite 10 mm, Prostata und Samenblasen sind wenig
entwickelt, der Nebenhoden zeigt gewohnliche Form und GroBe. Die
Hoden bestehen, wie aus dem histologischen Schnitt zu erkennen ist, fast
ausschlieBlich aus Bindegewebe, die Samenkanilchen sind vollkommen
zuriickgebildet, nur durch eine dicke, hyaline Wand dargestellt, das Epithel
ist nicht nachweisbar. Griffith betont besonders den Unterschied in der
Ausbildung der Samenkanilchen, gegeniiber den Verhiltnissen, die sich
beim ektopischen Hoden des Menschen oder des Hundes (1914), finden, in
ihm ist zwar auch das Bindegewebe vermehrt, in den Samenkanilchen ist
aber das Epithel gut erhalten, obwohl sich keine Spermatogenese nach-
weisen laBt.

~Sainton (1902) schildert eine Familie, in der sich der Eunuchoi-
dismus vererbte. Aus dieser Tatsache allein geht schon hervor, dali die
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in Frage stehende Erscheinung nicht immer mit volliger Sterilitat verbunden
sein kann. Der GroBvater, ein Neffe und drei Briider zeigten auffillige
Disproportionen in der Linge der GliedmaBen und volliges Fehlen der
Barthaare. Zwei Geschwister waren ,normal®. Allerdings scheint Sainton
weder den Grofivater noch auch den Onkel gesehen zu haben, er verliBt
sich nur auf die Angaben des einzigen von ihm untersuchten Mannes.

Meige (1895) beschreibt einen 21 jihrigen Mann mit Kastratenstimme,
der 174 cm lang und 114 kg schwer war. Die Schamhaare fehlen voll-
kommen, der Penis ist sehr klein, ebenso die Hoden, der Mann verspiirt
keinen Geschlechtstrieb. Einen weiteren #hnlichen Fall schildert Papil-
lault (1899)1), Pirche (1902) beschreibt gleichfalls drei hunucllolde stets
treffen wir auf die Angabe, dafi die Hoden sehr klein sind.

Redlich (1906) berichtet iiber einen 31jihrigen Mann, der sich bis
zum 20. Lebensjahre vollkommen normal entwickelte. Er wurde dann
lungenkrank und soll wibrend seiner Erkrankung stark gewachsen sein.
Bei der Untersuchung zeigt der schwachsinnige Mensch ausgesprochen den
Bau des hochwiichsigen Eunuchoiden; wie die Réntgenuntersuchung ergibt,
sind die Epiphysenfugen der langen Rgéhrenknochen noch offen. Der
Penis ist sehr klein, der linke Hoden etwa haselnuBigroB, der rechte
etwas grofler.

Wichtig ist bei diesem Falle besonders die Angabe, daB der Beginn
der abnormen Entwicklung, der sonst beim Eunuchoiden ebenso wie beim
Frithkastraten schon zur Zeit der Pubertit einsetzt, hier mit einer Krank-
Leit zusammenfallt. Aus zahlreichen Untersuchungen wissen wir, daf fast
jede Erkrankung des Korpers eine Schiidigung der Keimdriisen, und zwar
ihres generativen Anteiles zur Folge hat. Auch in diesem Falle diirfte
keine Ausnahme vorliegen, es darf auch hier der SchluB gezogen werden,
daB durch die schwere, wihrend der Entwicklung einsetzende Erkrankung
die Keimzellen des Hodens zerstért wurden, und daB dadurch der bis
dahin normale Verlauf der Entwicklung in aullergewohnliche Bahnen
gelenkt wurde. Bei einem iihnlichen Fall, den Brissaud und Meige (1904)
schildern., war eine starke VergroBerung der Hypophyse nachzuweisen
und es ist deshalb wohl anzunehmen, daf die auBergewshnliche Entw1ck1ung
auf diese Erscheinung zuriickzufiihren ist.

Die Wechselbeziehungen zwischen Hypophyse und Keimdriisen sind
ja bekannt; wihrend der Schwangerschaft erleidet der Hirnanhang gewisse
Verinderungen [Comte (1899), Laun ois (1903), Thaon (1907), Guerrini
(1904/05), Cagnetto (1904/07), Erdheim und Stumme (1908/09)], bei

") Erwihnt nach Tandl er und GroB (1913).
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Kastraten findet sich gewohnlich eine VergroBerung der Hypophyse [Tand-
ler und GroB (1910), Fichera (1903), Cimoroni (1908)].

Andererseits bedingt die Exstirpation der Hypophyse nach Aschner
(1914) und Cushing (1906) Hypoplasie der Genitalien und starken Fett-
ansatz. Exner (1909) erzeugte bei Ratten durch Implantation von Hypo-
physen starken Fettansatz. Bei Erkrankungen der Hypophyse zeigen sich
aber am Soma nicht nur die Erscheinungen der Akromegalie, sondern es finden
sich zumeist auch Verinderungen an den Genitalien, die nach den Mit-
teilungen von v. Eiselsberg und Frankl-Hochwart (1907/08) und
v. Hochenegg (1908) nach Exstirpation der erkrankten Hypophyse wieder
verschwinden.

Wir miissen in diesen Fillen annehmen, dall wihrend der Erkrankung
der Hypophyse eine erhohte Erzeugung von Inkret stattgehabt hat, dies
macht ja schon die erhebliche Vergroferung des Organes wahrscheinlich.
Der Korper ist zundchst mit spezifischem Hypophyseninkret {ibersittigt,
nach Entfernung der hypersezernierenden Driise treten dann zunichst
Verhiltnisse ein, die den normalen #hnlich sind, das noch im Korper
gespeicherte Inkret geniigt fiir kurze Zeit um die Genitalien zur normalen
Ausbildung kommen zu lassen Wie sich die Verhiltnisse dann spiiter
gestalten, ob sich irgendwelche Folgen der Hypophysenentfernung geltend
machen, muB erst die weitere, iiber lingere Zeit sich erstreckende DBe-
obachtung der operierten Fille lehren.

Immerhin kann man es jetzt schon als sicher bezeichnen, daf gewisse
Wechselbeziehungen zwischen der Inkretion der Hypophyse und der der
Keimdriisen bestehen. Nichts berechtigt aber bis heute zu dem Schlub,
zu dem Tandler und Grof (1910, 1913) kommen, daBl diese Wechsel-
beziechungen nur zwischen der Hypophyse und der interstitiellen
Substanz der Keimdriisen bestinden, im Gegenteil, die schweren Ver-
dinderungen, welche sich bei allen Hypophysenerkrankungen gerade an
den Keimzellen selbst, also am generativen Keimdriisenanteil feststellen
lassen, beweisen deutlich, daB dieser in erster Linie an den Wechsel-
beziehungen beteiligt ist.

Wie beim Manne, so kommen auch beim Weibe nicht allzu selten
Fille von mehr oder weniger stark ausgeprigtem Eunuchoidismus, ge-
kennzeichnet hauptsiichlich durch die auBergewthnliche Linge der Glied-
maflen und Storungen im Ablauf der Funktion des Genitalapparates zur
Beobachtung. Wolff (1911) bringt mehrere Beispiele hierfiir, es handelt
sich durchweg um Midchen, die den Rat des Arztes erbitten, da sich
trotz vorgeschrittenen Alters (im einen Fall 45 Jahre) die Menstruation
noch nicht eingestellt hat. Die iduBere Untersuchung ergibt stets das
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gleiche Bild: Die Korperformen erinnern im allgemeinen an kindliche
Verhiiltnisse, die Mammae sind nicht entwickelt, die Brustwarzen klein,
der Warzenhof kaum erbsengroB. Die iuBeren Genitalien zeigen kleine,
flache, nur #duflerst spirlich behaarte Labia majora, die kleinen Scham-
lippen sind gleichfalls kaum entwickelt, die Scheide ist sehr eng. Der
Uterus wird gewdhnlich nur durch einen bindegewebigen Strang darge-
stellt, in anderen Fillen ist er etwas besser ausgebildet, bleibt aber in
bezug auf seine Grofile weit hinter der Regel zuriick. Die Ovarien sind
bei der Untersuchung meist nicht abzutasten. Bei dilteren Personen
findet sich dabei stets die schon erwiihnte aufergewohnliche Linge der
Gliedmalen.

Die Untersuchung mit Rontgenstrahlen zeigt, daB auch beim weib-
lichen Eunuchoidismus die Epiphysenfugen. auBlergewohnlich lange offen
bleiben.

Auffallenderweise finden sich bei weiblichen Wesen fast nie die
auBergewohnlichen Fettansammlungen an den oben angegebenen Kérper-
stellen, im Gegenteil, weibliche Eunuchoide fallen meistens durch ihre
groBe Magerkeit auf.

Tandler und Grof (1910) betonen nun, daf die Disproportion im
Bau der Extremititen den Eunuchoidismus vom echten Infantilismus
unterscheidet. Wolff (1914) hilt diese Abgrenzung fir zu eng, er be-
zeichnet als Infantilismus, beziehungsweise I'étalismus alle jene Fille, ,bei
denen tiiberhaupt als wesentliches Moment eine Hemmungsbildung eine
Rolle spielt, vermoge deren ein oder mehrere Organe des Korpers auf
kindlicher (bzw. fetaler) Stufe der Entwicklung stehen geblieben sind“.
Nach seiner Anschauung ist es dabei fir die allgemeine Abgrenzung des
Begriffes Infantilismus unwesentlich, welche und wie viele Organe die frag-
lichen Hemmungsbildungen zeigen. Das Erhaltenbleiben der kindlichen
Korperformen sei auch nur eine von den vielen Erscheinungsmoglichkeiten
unter denen der Infantilismus auftreten kann. Fromme (1910) stellt einen
yuniversellen Infantilismus“ einem ,partiellen“ gegeniiber, eine Einteilung,
gegen die sich nichts einwenden laBt, allerdings betont Wolff (1914), daf}
Fille von universellem Infantilismus im strengen Sinne des Wortes tiber-
haupt kaum zur Beobachtung kommen.

Infantilismus sowohl als auch Eunuchoidismus stellen also zwei
Formen der allgemeinen Unterentwicklung dar, die mit einer Unterent-
wicklung der Keimdriisen, beim Mann sowohl als bei der F rau,‘ einher-
gehen. Dabei ldBt es sich bis jetzt noch nicht ermitteln, ob die mangel-
hafte Entwicklung der Hoden, beziehungsweise der Ovarien das Primiire,
also die Ursache dieser Erkrankungsformen darstellt, oder nur eine
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Teilerscheinung einer in der ganzen Anlage des Organismus begriindeten
Abnormitit ist. Stérungen in der Ausbildung der anderen Driisen mit
inkretorischer Tatigkeit, so besonders der Hypophyse und der Thyreoidea,
die gleichfalls fast stets mit Storungen in der Skelettentwicklung und mit
Unterentwicklung der Genitalien einhergehen, lassen eine solche Annahme
wahrscheinlich erscheinen.

Die histologische Untersuchung der Keimdriisen Eunuchoider ergibt,
soweit sich aus den wenigen bisher mitgeteilten Fillen, in denen iberhaupt
eine griindliche Beobachtung der Hoden oder Ovarien ausgefiihrt wurde,
Schltisse ziehen lassen, stets mehr oder weniger tiefgreifende von der
Regel abweichende Befunde, am generativen Anteil, im Hoden ist fast
nie Spermatogenese nachzuweisen. Dal in vereinzelten, weniger stark
ausgeprigten Fillen aber auch eine normale Entwicklung der Samenzellen
wenigstens in bestimmten Zeiten des Lebens stattfinden kann, das beweisen
die Mitteilungen tiber Vererbung der betreffenden Entwicklungsanomalien.
Uber das Zwischengewebe lauten die Angaben verschieden, in einzelnen
Fillen sipd typische Leydigsche Zellen in mehr oder weniger grofier
Zahl vorhanden (Diirck 1907, Kyrle 1911, Mazzetti 1911), in anderen
zeigen die Zwischenzellen, die gleichfalls in grofler Menge nachgewiesen
werden konnen, mehr oder weniger tiefgreifende Verinderungen, in wieder
anderen besteht das Interstitium iiberhaupt nur aus derbem Bindegewebe,
dessen Einzelelemente lange, spindelformige Zellen sind. Irgendwelche
Schliisse auf die inkretorische Titigkeit des einen oder anderen Keim-
driisenanteils lassen sich nach den bisher ermittelten Befunden iiberhaupt
nicht ziehen, sie sind erst moglich, wenn die Ergebnisse zahlreicher, iiber
die verschiedenen Entwicklungsstadien des Eunuchoidismus ausgedehnter
Beobachtungen vorliegen.

Die bisher festgestellten Ergebnisse, die ja eine groBe Ubereinstimmung
der an Eunuchoiden erhobenen Befunde mit den an echten Friihkastraten
festgestellten erkennen lassen, erméglichen aber immerhin folgende Schliisse:
Infantilismus und Eunuchoidismus sind verschiedene, nicht scharf von-
einander abgrenzbare Formen ein und derselben Erscheinung, sie sind
beide gekennzeichnet durch die mangelhafte Ausbildung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale und durch mehr oder weniger schwere Verinderungen
der Keimdriisen. Die beiden Formen unterscheiden sich vor allem durch
die verschiedene Linge der Gliedmafen.

Beide sind bedingt entweder in einer krankhaften Anlage des gesamten
Organismus oder aber sie konnen auch bedingt sein, — dieser SchluB ist
auf Grund eines Vergleiches mit Kastraten berechtigt, — durch Anomalien,
die einzig und allein die Keimdriisen betreffen. Es mag sich dabei auch
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wieder um angeborene Verdnderungen der Hoden wund Ovarien handeln,
in dem Sinne, daBfi die Keimdriisen nicht die Fihigkeit zur vollen Ent-
faltung ihrer generativen und inkretorischen Funktion besitzen, oder aber
um die Folgen einer im jugendlichen Alter stattgehabten Schidigung der
Gonaden, sei es durch Krankheiten oder Vergiftungen, die dann die be-
kannten Entwicklungsstorungen nach sich ziehen. Vielfach mogen Ver-
anderungen, wie sie Kyrle am Hoden jugendlicher Individuen feststellte,
in der Pubertit zur Ausbildung des Eunuchoidismus fithren, da sie keine
volle Entwicklung der Keimdriisen zulassen. Von den verschiedenen
Graden, zu denen die Entwicklung der Keimdriisen gelargt, hingt dann
die verschieden starke Ausbildung der Erscheinungen ab.

Dabei macht sich in den ersten Jahren desjenigen Lebensabschnittes,
in dem sich bei gesunden Lebewesen die Geschlechtsreife vollzieht, in
erster Linie das Ausbleiben der sekundiren Sexusmerkmale geltend,
withrend die Verinderungen im Knochensystem, gekennzeichnet durch das
Bestehenbleiben der Epiphysenlinien, und durch den aufBergewshnlichen
Liéngenwuchs der Extremititen erst in spiteren Jahren wirklich sinnfillig
in Erscheinung treten. Infolgedessen finden sich Fille von reinem Infan-
tilismus nur in den Jahren, in denen normalerweise die Geschlechtsreife
eintritt, hier zeigt das Skelett noch ebenmifligen Bau. Je linger aber die
aullergewdhnlichen Verhéltnisse bestehen bleiben, desto stirker macht sich
das fortdauernde Wachstum der Extremititen geltend und desto mehr
geht die infantile Form in die eunuchoide {iber. Bei ilteren Wesen finden
wir deshalb stets die auBergewohnliche Linge der Extremititen mit dem
Fehlen der sekundiren Geschlechtsmerkmale verbunden.

Das Gegenstiick zum Infantilismus und Eunuchoidismus bildet die
sexuelle Friihreife, die durch ein aullergewshulich friithes, oft schon im
2. bis 4. Lebensjahr beginnendes Erkennbarwerden der sekundiren GGeschlechts-
merkmale gekennzeichnet ist. Sie bedingt stets eine sehr friihzeitige Ver-
knocherung der Epiphysen und damit ein Stehenbleiben des Skelettes auf
jugendlichen Formen. Die wenigen bis jetzt vorliegenden histologischen
Untersuchungen und hauptsiichlich der an Lebenden erhobene Befund,
der stets eine betriichtlich iiber die Norm des betreffenden Alters hinaus-
gehende Vergrofferung der Keimdriisen ergibt, weisen darauf hin, daB die
meisten Fille von Frihreife mit einer friihzeitigen Entwicklung der Keim-
driisen einhergehen. Aber auch hier 148t es sich nicht entscheiden, ob
diese Frithentwicklung nur eine Teilerscheinung des ganzen, in der auBer-
gewohnlichen Anlage des Individuum begriindeten Symptomenkomplexes
ist, oder aber die eigentliche Ursache fiir alle anderen Erscheinungen am
Korper darstellt. Auf keinen Fall lassen sich die bisherigen Befunde fiir
die Frage nach der Bedeutung der Zwischenzellen verwerten.
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VI. Die Veriinderungen der Hoden als Folge von Alligemeinschidigungen
des Korpers,

Bei der Beurteilung der eben besprochenen Erscheinungen fallt es
schwer zu entscheiden, ob die ermittelten Verinderungen der Keimdriisen
das Primire sind, oder nur eine Teilerscheinung der allgemeinen Ver-
inderung bzw. der kranken Anlage des Gesamtorganismus darstellen. Finden
wir doch bei anderen Krankheiten, die zum Teil einen dhnlichen Symptomen-
komplex bedingen wie der Eunuchoidismus, so besonders bei den schon
erwihnten Verdnderungen der Hypophyse gleichfalls stets mehr oder
weniger schwere Verdnderungen der Keimdriisen, die ihrerseits wohl erst
die entsprechende von der Norm abweichende Gestaltung des Soma bedingen.

Noch eine andere angeborene Konstitutionsanomalie, der Status-
thymico-lymphaticus geht fernerhin fast stets mit einer mehr oder weniger
starken Unterentwicklung der Genitalien einher, auch bei ihm finden sich fast
immer entsprechende Verinderungen an den Keimdriisen, verschieden stark,
je nach dem Grade der Ausbhildung der Gesamterkrankung. Die Hoden-
verinderungen, die hauptsichlich Kyrle (1910) beschrieben hat, bestehen
auch hier wieder in einer Verdickung bzw. hyalinen Entartung der Kaniilchen-
grundmembran, die mit entsprechenden Veriinderungen des Keimepithels
einhergeht. In den schwersten Fillen konnen die Samenzellen vollstindig
fehlen. Das Hodenzwischengewebe ist stets vermehrt, teilweise binde-
gewebig entartet, fast stets finden sich aber gut ausgebildete Leydigsche
Zellen in mehr oder weniger grofer Anzahl. Die Gesamtgrifie des Hodens
ist gegentiber normalen Verhéltnissen verringert. Im Gegensatz dazu findet,
wie oben schon besprochen, Leupold (1920) bei grofier Thymus die Hoden
vergroBert, das Zwischengewebe spirlich.

Die Ovarien, deren Besprechung ich gleich hier anschlieflen will, zeigen
nach den Untersuchungen Herrmanns (1909), die sich auf 55 Einzelfille
erstrecken, beim Status Thymico-lymphaticus folgenden Bau: Sie sind in
mehr als der Hilfte der Fille vergroBert, und zwar lassen sich zwei Formen
unterscheiden, die eine erinnert mehr an tierische Verhiltnisse, das Ovar
ist hier sehr langgestreckt (bis zu 8,5 cm lang), die andere ist durch eine
gleichméBige VergroBerung gekennzeichnet, bei der die gewohnliche Form
gewahrt bleibt.

Die Oberfliche der Ovarien ist glatt, ihre Konsistenz vermehrt, auf
dem Schnitt ist schon makroskopisch eine groBe Anzahl subkortikal gelegener
hirsekorn- bis kirschgrofer Zysten zu erkennen.

Im mikroskopischen Bild erkennt man, dafl nur wenig normal gebaute
Primirfollikel vorhanden sind, desgleichen finden sich nur wenige Corpora
lutea, dagegen zahlreiche atretische Follikel und Corpora fibrosa. Die Zysten
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erweisen sich als dilatierte Graafsche Follikel. Die VergroBerung des
Ovar ist hauptsiichlich durch eine Vermehrung des Bindegewebes bedingt,
das in derben Ziigen das ganze Organ durchsetzt, stellenweise erscheint
es sogar schwielig.

Der Uterus erscheint bei den betreffenden Frauen meistens klein,
seine Schleimhaut atrophisch, entsprechende Storungen im Ablauf der
Geschlechtsfunktionen sind zumeist im Leben feststellbar.

Auch beim Status thymico-lymphaticus finden wir also bei der histo-
logischen Untersuchung sowohl das Zwischengewebe, als auch den generativen
Anteil der Keimdriisen verindert.

Weit deutlicher als bei der zuletzt besprochenen Erkrankung bzw.
Konstitutionsanomalie kommt aber das verschiedene Verhalten der beiden
Keimdriisenanteile besonders im Hoden bei akuten Infektionskrankheiten
und schweren Vergiftungen zur Geltung. Ganz allgemein zeigt sich hier
die schon vielfach erwihnte Tatsache, dall die Keimzellen selbst der
empfindlichere Teil der Keimdriise, ja wohl das empfindlichste Gewebe
des Korpers tiberhaupt sind, an ihnen machen sich die Folgen allgemeiner
Schidigungen zuerst geltend, indem im Hoden die Spermatogenese zum
Stillstand kommt, im Ovar aber das Follikelwachstum stehen bleibt.

Diese Tatsache hat schon Hansemann (1893) erwihnt, besonders ein-
gehend hat Cordes (1898) darauf hingewiesen, ebenso Thaler (1904) und
Kasai (1908), sie stellten tibereinstimmend fest, dafi bei akuten Infektions-
krankheiten die Spermatogenese rasch zum Stillstand kommt, in der Folge-
zeit bilden sich dann, wihrend der Rest der Spermatozoen noch aus-
gestoBen wird, die Epithelien der Samenkanilchen mehr und mehr zurick,
bis sie schlieBlich nur noch aus einer einfachen Schicht von indifferenten
Zellen bestehen. Hand in Hand damit geht eine Vermehrung der Zwischen-
zellen, die in ihrem Bau keine grundlegenden Verinderungen zeigen. Nach
Ablauf der Krankheit tritt dann, wie ja Kyrle gezeigt hat, eine mehr oder
weniger vollstindige Restitution des Samenkanélchenepithels ein, die von
einer Riickbildung der Zwischensubstanz begleitet wird.

Bei chronischen Erkrankungen, die schliefllich zum Tode fiihren,
liegen die Verhiltnisse #hnlich. Wie Hansemann (1897), Lubarsch
(1896) und vor allem Koch (1910) gezeigt hat finden sich auch hier stets
mehr oder minder schwere Verdnderungen am Epithel der Hodenkanélchen
und gleichzeitig eine Vermehrung des Zwischengewebes, die durch die
interstitiellen Zellen selbst bedingt ist. Da in allen diesen Fillen jedoch
die GesamtgroBe des Hodens vermindert ist, wohl als Folge der starken
Volumsabnahme, die die Kanilchen aufweisen, so liBt sich meines Erachtens
niemals mit voller Sicherheit feststellen ob nicht die im Schnitt erkennbare
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Vermehrung der Zwischenzellen nur eine relative ist, dhnlich der, die wir
bei Tieren mit periodischer Brunst im Ruhehoden feststellen kénnen.

Koch folgert, daB die vorgefundenen Verinderungen am Hoden in
erster Linie bei den chronischen Erkrankungen, so besonders bei Tuber-
kulose und Karzinom, nicht die Folge der speziellen Krankheit an sich,
sondern die Folge der durch die Krankheit hervorgerufenen Kachexie seien,
wihrend bei akuten Infektionskrankheiten wohl zweifellos eine toxische
Schiadigung vorliege. Dies beweise die Tatsache, da} in. einem Falle von
pernizioser Anémie infolge von Krebs jegliche Verinderungen am Hoden
(makroskopisch festgestellt!) fehlten, hier sei aber auch der Ernidhrungs-
zustand des Individuum, ganz im Gegensatz zu den anderen Fillen ein
selir guter gewesen.

Ob die Kochsche Annahme richtig ist, lalt sich zunichst nicht ent-
scheiden, fiir die hier zu besprechende Frage nach der Bedeutung der
Zwischenzellen diirfte sie ohne Belang sein, es erscheint wahrscheinlich,
daB beide Ursachen zum n#mlichen Enderfolg fithren konnen, daB ndmlich
sowohl die toxische Allgemeinschidigung, als auch hochgradige Kachexie
die Keimdriisen schiadigt. Die Kachexie allein fiir die Verinderungen am
Hoden verantwortlich zu machen halte ich nicht fiir richtig, und zwar aus
dem Grunde, weil wir ja ein gewisses Wechselverhéltnis zwischen Iett-
ansatz und Keimdriisenfunktion stets beobachten kénnen. Es zeitigt aber
das merkwiirdige Ergebnis, daB durch zu starke Erndhrung die Keimdriisen
schwer geschiidigt, ja sogar riickgebildet werden (Stieve, 1918). Anderer-
seits sehen wir bei Tieren mit periodischer Brunst wihrend der Zeit der
hichsten Geschlechtstitigkeit sehr hiufig am Koérper eine Art von Kachexie
auftreten, die beim Lachs so weit gehen kann, dal die Muskulatur fast
ganz schwindet, so ‘dal das Tier nicht mehr imstande ist stromaufwirts
zu schwimmen, und doch erleidet die Geschlechtsdriisentitigkeit keine
EinbuBle.

Wie dem aber auch sei, auf jeden Fall lifit sich die im Anfangs.
stadium schwerer Allgemeinerkrankungen fast stets zu beobachtende Ver-
mehrung der Zwischenzellen, gleichgiiltig ob sie eine absolute oder nur eine
rclative Massenzunahme gegeniiber den degenerierenden Hodenkanilchen
darstellt, nicht in Einklang mit der in solchen Fillen stets erloschenden
Geschlechtsfunktion bringen. Schon Koln (1914) hat darauf hingewiesen,
daB hier ein offenkundiges MiBverhidltnis zwischen Virilitat
und Zwischensubstanz besteht, das gegen die Annahme einer
inkretorischen Funktion der Leydigschen Zellen spricht.
Kasai gibt allerdings an, daB bei bestimmten schweren Allgemein-
erkra‘nkungen, so besonders bei der Tuberkulose, die gesamtc Hoden-
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substanz, Keimzellen sowohl als Leydigsche Zellen der Degeneration an-
heimfallen, die Zwischenzellen nehmen oft die ,ruhende Form¥ an, sie be-
sitzen dann nur linglich-ovalen Kern und sehr kleinen Protoplasmaleib,
mit anderen Worten, sie wandeln sich wieder zu typischen Bindegewebs-
elementen um. Aber bei diesen von Kasai (1908) beobachteten Fillen
handelt es sich nur um die Endzustinde langdauernder Krankheiten, die
schliefllich zum Tode gefiihrt haben, und die hier vorgefundenen Ver-
hiltnigsse lassen sich nicht ohne weiteres denen gegeniiberstellen, die wir
in den ersten Tagen und Wochen der Erkrankung beobachten kénnen.

Wirklich verstehen lassen sich alle diese Vorginge nur, wenn wir
die genauen Untersuchungen Kyrles (1910, 1916) tiber die Schidigung und
Regeneration des Hodengewebes beriicksichtigen. Wir erkennen dann, daf}
die anfinglich zweifellos statthabende Vermehrung der Leydigschen Zellen
eine Abwehrmafinahme des Organismus, der erste Schritt zur Reparation
der gesetzten Schidigung ist. Erst wenn bei lang dauernder Krankheit das
Hodenparenchym so stark zuriickgebildet ist, daB selbst eine teilweise Resti-
tutio ad integrum nicht mehr erfolgen kann, dann erst gehen auch die
Zwischenzellen zugrunde, sie entarten bindegewebig und dann erst bietet
der Hoden das Bild der volligen Degeneration, wie es Kasai schildert.
Die Storungen in der Virilitdt im Anfang der Krankheit gehen aber zweifel-
los Hand in Hand mit einem Zerfall der Keimzellen und einer Vermehrung
der Zwischenzellen, dali dies ohne weiteres fiir eine inkretorische Funktion
des typischen Hodengewebes, des Kaniilchenepithels spricht, brauche ich
wohl nicht zu betonen.

Zu einer im Grunde genommenen ihnlichen Ansicht gelangt auch
Voinow (1903) auf Grund von theoretischen Erwiigungen, die durch Ver-
suche gestiitzt werden. Er hilt die Zwischenzellen des Hodens fiir ein
Schutzorgan des Hodenparenchyms. Dies gehe aus der Tatsache hervor,
dal es leicht gelinge andere Organe wie Nervensystem, Magen, Leber, Niere
und Schilddriise zu zerstoren, beim Hoden sei dies aber nur durch so-
genannte Hodentoxine moglich, im {ibrigen bleibe der Hoden selbst bei
Anwendung sehr giftiger Autotoxine unversehrt. Diese letzten Beobachtungen
widersprechen aber der allgemein bekannten, von mir (Stieve, 1918) auch
im Versuch nachgewiesenen Tatsache, daB das Keimdriisenparenchym bei
weitem das empfindlichste Gewebe des ganzen Korpers darstellt und schon
durch solche duBlere Einfliisse geschiidigt werden kann, die an keiner anderen
Gewebsart irgendwelche Verinderungen setzen. Die schiitzende Wirkung
der Zwischenzellen besteht demnach nur insoweit, als sie durch groBe An-
sammlungen von Nihrmaterial die spitere Regeneration des Keimgewebes
vorbereiten.



94 H. Stieve,

Auch Bouin und Ancel (1905) haben das Verhalten der Hoden-
zwischenzellen bei Allgemeinerkrankungen untersucht und gleichfalls fest-
gestellt, daB im Verlaufe von akuten Infektionskrankheiten, besonders
bei Pneumonie und Phthise eine mehr oder weniger deutliche Ver-
mehrung der Zwischenzellen eintritt. Sie ist nicht immer gleichstark, ja
in manchen Fillen kann sie ohne nachweisbaren Grund vollkommen
fehlen, man begegnet ihr aber auch h#ufig bei chronischen Erkrankungen,
besonders bei der Tuberkulose. Die Stringe der Leydigschen Zellen
schwellen dabei sehr stark, oft auf das Doppelte des friiheren Volumens
an, auBlerdem werden auch neue Zwischenzellen aus bindegewebigen Ele-
menten gebildet. Inwieweit diese Vermehrung eine durch die starke
Reduktion der Samenkanilchen vorgetiuschte ist, wird nicht untersucht.
Bei Tieren lassen sich #hnliche Verhiltnisse durch chronische Alkohol-
vergiftung, Erzeugung von Tuberkulose, Aderlisse und Hervorrufung von
Karbunkeln erzielen. Auch hier 1Bt sich im Anfang eine Hyperplasie
der Zwischenzellen beobachten, sie werden protoplasmareich und enthalten
massenhaft Sekretgranula. Bei kurzdauernden aber sehr rapid zum Tode
fithrenden Vergiftungen, andererseits nach langdauernden schweren Ver-
giftungen des Korpers erscheinen die Zwischenzellen zuriickgebildet. Bouin
und Ancel (1905) schlieBen nun in folgerichtiger Durchfithrung ihrer An-
schauung, daB die Vermehrung der Zwischenzellen mit einer Steigerung
der Inkretion einhergehe, diese solle zum Schutze des ganzen Korpers
dienen. Diese Anschauung besitzt aber nicht die geringste Wahrscheinlich-
keit fiir sich, sie vermag vor allem auch nicht die Tatsache zu erkléren,
warum hier die Vermehrung der Zwischenzellen nicht mit einer Steigerung
der Geschlechtsfunktion einhergeht. Die Korrelation in der Abnahme der
Geschlechtstitigkeit und den Riickbildungsvorgingen an den spezifischen
Keimzellen ist hier so auffillig, daB an dem gegenseitigen Abhingigkeits-
verhiltnis nicht gezweifelt werden kann. Sein Bestehen beweist aber eine
inkretorische Titigkeit der Keimzellen selbst, nicht der Zwischenzellen, die
in diesem Falle ja sogar vermehrt sind. :

Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse bei der Altersatrophie des mensch-
lichen Hodens, die auch nach den Angaben mancher Forscher mit einer
anfianglichen Vermehrung der Zwischenzellen einhergehen soll. Ganz
abgesehen nun davon, dal diese Vermehrung aller Wahrscheinlichkeit
nach nur eine relative, durch den Schwund der Samenkanilchen vorge-
tdauschte ist, kann auch sie eine gewisse AbwehrmaBnahme des Korpers
darstellen, der auch hier auf die Riickbildung der Keimzellen zunichst
mit einer Vermehrung der Leydigschen Zellen, mit einer Anhiufung von
Nihrmaterial antwortet. Diese Vermehrung geht aber stets iber kurz oder
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lang, da eine wirkliche Regeneration aus physiologischen Griinden nicht
mehr erfolgen kann, in eine allgemeine bindegewebige Entartung iiber.

Nun findet allerdings im Alter manchmal eine gewisse voriibergehende
Steigerung des Geschlechtstriebes (Johannistrieb) statt, und Tandler und
GroB (1913) bringen diese Steigerung in Zusammenhang mit der angeb-
lich starken Vermehrung der Zwischenzellen?), die sich im Hoden alternder
Wesen hiufig feststellen liBit. Wahrscheinlicher ist allerdings, daf es sich
hier um eine Reizerscheinung handelt, die zunichst vielleicht in Abhéingig-
keit von der Prostata steht. Diese vergroBert sich gewthnlich mit zu-
nehmendem Alter und bedingt dadurch einerseits eine vermehrte Sekret-
absonderung, andererseits aber wird sie hiufig als Folge des Gewebsdruckes
mehr oder weniger einen Verschluf der Ductus ejaculatorii und damit
eine Sekretstauung in Samenblasen, Nebenhoden und Hoden bedingen, die
ihrerseits erst wieder die Steigerung des Geschlechtstriebes zur Folge haben.
In unmittelbare Beziehungen zu den Zwischenzellen lidBt sich jedenfalls
die im Alter manchmal festzustellende Steigerung des Geschlechtstriebes
nicht bringen.

Bei Allgemeinvergiftungen treten, wie schon erwihnt, am Hoden,
wahrscheinlich auch an den Ovarien, die nimlichen Erscheinungen auf
wie bei akuten Infektionskrankheiten; einer besonderen Besprechung bedarf
hier nur noch die chronische Alkoholvergiftung, da sie hiufig als Beweis
fir die inkretorische Funktion der Zwischenzellen herangezogen wird. Im
Grunde genommen sind hier die am Hoden festgestellten Verinderungen
die nimlichen wie bei anderen schweren Allgemeinintoxikationen, es
kommt zur Atrophie der Samenkanilchen (Weichselbaum 1910, Biedl
1916), die mit einer anfinglichen Vermehrung und spiteren Ruckbildung
der Zwischenzellen einhergeht. Nach Koch (1910) erscheint es zweifelhaft
ob die ginzliche Atrophie der Hoden, die man bei chronischen Sidufern
fast stets nachweisen kann, eine direkte Folge der Alkoholschiddigung oder
aber der allgemeinen ,Siuferkachexie ist. Jedenfalls wird von vielen
Seiten eingewendet, dall die Atrophie der Hoden bei Trinkern von einer
Steigerung des Geschlechtstriebes begleitet sei. Allerdings ist diese Steige-
rung des Geschlechtstriebes nur im Anfangsstadium des akuten Rausch-
zustandes vorhanden, sie stellt hier nur eine Folgeerscheinung der Alkohol-
einwirkung auf das Zentralnervensystem dar, die mit starker psycho-
motorischer Erregung einhergeht. Vielfach mag an der Steigerung des
Geschlechtstriebes auch die Reizung der Harnrohrenschleimhaut schuld
sein. Auflerdem ist ja sicher, daB in den Anfangsstadien der chronischen

") Steinach (1920) stellt dagegen, wie unten noch besprochen wird, im Hoden der
alternden Ratte eine Atrophie der Zwischenzellen fest.
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Alkoholvergiftung, also gerade dann, wenn die Steigerung des Geschlechts-
triebes manifest wird, noch keine schwere Schidigung der Keimdriisen vor-
liegt, hier liefert das Kanilchenepithel noch befruchtungsfihige, allerdings
minderwertige Spermatozoen, wie ja die zahlreichen ,,Siuferkinder*‘ beweisen.
In den spiteren Stadien der Krankheit, wenn eine tatsichliche schwere
Schiadigung der Kanilchenwand nachzuweisen ist, pflegt auch der Ge-
schlechtstrieb mehr oder weniger vollstindig zu erloschen.

Die mikroskopischen Befunde, die wir an normalen oder pathologisch
verinderten Hoden ermitteln, geben uns also in keinem Falle einen vollig
sicheren Aufschluf} {iber die Frage nach der Lokalisation der inkretorischen
Tatigkeit der Keimdriisen, wenngleich sie fast durchweg die hohe,
ja alleinige Bedeutung der Keimzellen selbst zum mindesten
sehr wahrscheinlich machen. Um daher die schwebende Frage zu
kliren hat man schon seit lingeren Zeiten den Tierversuch angewendet
und auf diesem Wege versucht, den einen oder anderen Keimdriisenanteil
zu zerstéren und so Einblick in die Funktion der tibrighleibenden Gewebsart
zu gewinnen. Da die Keimzellen selbst der empfindlichere Teil der Gonaden
sind, so handelt es sich bei den nunmehr zu besprechenden Versuchen
stets um eine mehr oder weniger weitgehende Zerstérung des Epithels der
Hodenkanilchen, wihrend die Zwischensubstanz zunichst allem Anschein
nach ziemlich unverindert bleibt.

VII. Die Folgen der Unterbindung des Vas deferens.

Ich beginne mit der Besprechung derjenigen Versuche, in denen das
Vas deferens eines oder beider Hoden unterbunden wurde. Die Haupt-
versuche wurden von Bouin und Ancel (1903, 1904) ausgefiihrt, und zwar
an Kaninchen, Meerschweinchen und Hunden. Etwa ein halbes Jahr nach
der Unterbindung kommt die Spermatogenese mehr oaer weniger vollkommen
zum Stillstande, das Kanilchenepithel bildet sich bis auf die Sertolischen
Zellen zuriick, das Zwischengewebe bleibt erhalten, ja es kann sogar ver-
mehrt sein. In anderen Fillen wurde der eine Hoden exstirpiert, bei dem
im Korper verbleibenden aber das Vas deferens upterbunden, in der Er-
wartung, dafi dadurch eine kompensatorische Hypertrophie derjenigen Keim-
driisenelemente erzielt werde, von welchen die Inkretion ausgehe. Es ergab
sich nun, daB in diesem Falle die ,Sertolischen Zellen* im inneren
der Hodenkanilchen, keine Vermehrung erfuhren, wohingegen die Masse
der Zwischenzellen grofer erschien als bei der ersten Versuchsanordnung.

Die Versuche von Bouin und Ancel wurden von Sand (1918) an
Meerschweinchen und Kaninchen nachgepriift und im grofien und ganzen be-
stitigt. Bei einseitiger Kastration konnte stets im zuriickgebliebenen Hoden,
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wenn sein Vas deferens unterbunden war, eine Hypertrophie der Zwischen-
zellen festgestellt werden, wiihrend keine Spermatogenese stattfand, die Wand
der Samenkanilchen war nur von Sertolischen Zellen ausgekleidet und diese
befanden sich zum Teil im Zustande der Riickbildung. In dieser Art und
Weise verlief der Versuch aber nur, wenn er an ausgewachsenen, voll-
kommen geschlechtsreifen Tieren ausgefiihrt wurde, ganz anders dagegen
dann, wenn die Unterbindung des Samenstranges bei jungen Tieren vor
der Pubertiit vorgenommen wurde. In diesem Falle entwickelte sich namlich
der ganze Hoden in der gleichen Weise wie bei einem nichtoperierten Tier,
die Samenzellen vermehren sich, es kommt zur Ausbildung von Sperma-
tozoen und erst, wenn der Hoden zu volliger Geschlechtsreife gediehen ist,
bildet sich der generative Anteil mehr oder weniger stark zuriick. Be-
sonders wichtig sind aber die folgenden Feststellungen: Wird beim jugend-
lichen Tier die Unterbindung des Samenstranges mit der einseitigen
Kastration verbunden, dann hypertrophiert der ganze Hoden, er zeigt ge-
wohnlichen histologischen Bau und keine relative Vermehrung der
Zwischenzellen. Diese haben nur in gleichem Mafle wie die Keimzellen
an Menge zugenommen. Es findet hier also eine kompensatorische Hyper-
trophie des generativen Hodenanteils statt, die von einer Vermehrung der
Zwischenzellen begleitet ist, erst wenn das ganze Organ auf dem Hohe-
punkt der Entwicklung angelangt ist, bildet sich das Kanilchenepithel
wieder zuriick. Sand weist selbst darauf hin, dal die Verhiltnisse nicht
so einfach liegen, wie es aus den Darstellungen von Bouin und Ancel
hervorzugehen scheint. Wie diese Tatsachen zu erklaren sind, will ich erst
weiter unten besprechen, ich will vorher nur noch erwihnen, daf Marshall
(1910, 1911) zeigen konnte, dafi beim Igel durch die einseitig oder doppel-
seitig ausgefiihrte Vasektomie die periodische Ausbildung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale in keiner Weise beeinflult wird, genauere histologische
Mitteilungen werden nicht gemacht. Auch Widder und Hihne sollen nach
den Angaben von Shattock und Seligmann (1904) ihre Geschlechts-
merkmale nach doppelseitiger Vasektomie behalten. Lacassagne (1913)
stellte beim Kaninchen nach der Unterbindung der Samenstringe sogar eine
Steigerung des Geschlechtstriebes fest. :

Tandler nnd GroB (1913) durchschnitten noch beim Rehbock die
Vasa deferentia und stellten fest, daB als Folge dieses Eingriffes keine
Storung im Ablauf der Geweihbildung eintritt, deren Abhingigkeit von
der Anwesenheit der Keimdriisen durch entsprechende Versuche, auf die
ich noch zuriickkomme, dargetan wird.

Im ganzen wurden 2 (zwei!) Tiere operiert, das erste am 10. Januar
1908, die Geweihbildung wurde' bei ihm nicht beeintriichtigt, der Bock be-

Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. XXIII. 7
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ginnt Anfang April zu fegen, wirft Ende Oktober ab und setzt Anfang
Januar 1909 neuerdings auf. Am 18. Februar 1909 wird er getotet, die
mikroskopische Untersuchung des Hodens ergibt vélliges Fehlen der
Spermatogenese, das Zwischengewebe ist vermehrt. Ein entsprechendes
Kontrolltier wurde nicht untersucht, bei ihm hitte sich nimlich auch ein
vollkommenes Fehlen der Spermatogenese feststellen lassen! Tandler
und GroB iibersehen bei ihren Untersuchungen ganz, daB der Rehbock
ein Tier mit zyklischem Ablauf der Geschlechtstitigkeit ist, die Brunst
fallt in die Zeit von Ende Juli bis Mitte August; im Februar befindet sich
der Hoden im Ruhezustande und der an dem vasektomierten Tier erhobene
Befund entspricht vollkommen den normalen Verhiltnissen.

Bei einem weiteren Rehboek wird im Alter von einem Jahr, wihrend
kein Gehoérn vorhanden ist, am 17. Januar 1908 der Ductus deferens unter-
bunden und durchschnitten. Am 13. Februar beginnt der Bock zu schieben,
anfangs Mai ist das hohe Geweih vollkommen verfegt, Ende November
wird es abgeworfen, anfangs Januar 1909 erhilt der Bock das zweite
Geweih, es ist sehr gut entwickelt und am 6. Mai, wo das Tier getotet
wird, teilweise verfegt.

Der Hoden bietet ein ganz anderes histologisches Bild als der des
ersten Tieres. Der generative Anteil ist vielfach geschidigt, allenthalben
finden sich strukturlose Massen und pyknotische Kerne, nirgends Kern-
teilungen und vollkommen ,normale Spermatogenese. Das Epithel der
Kanilchen liegt an vielen Stellen in mehreren Schichten, nirgends finden
sich jene vielkernigen Riesenzellen, die bei der normalen Involution des
Hodens auftreten. Einzelne Kanilchen sind offenbar schwerer beeintrichtigt,
nur mit Sertolischen Zellen ausgekleidet. Ganz vereinzelte erscheinen platt
zusammengedriickt. Auch in diesem Falle fehlt ein normaler Hoden als
Vergleich. Da wir es aber mit einem Tier, das zwei Monate vor der
Brunst getdtet wurde, zu tun haben, so darf die Tatsache, dafi sich noch
keine reifen Samenfiden vorfinden, nicht verwundern, noch viel weniger
die Abwesenheit der grofen Riesenzellen, die zur Zeit der Involution auf-
treten. Die Involution des Rehbockhodens beginnt Ende August, erst da
diirfen wir also die fraglichen Formen erwarten.

Was aber aus einem Vergleich der beiden Hoden deutlich hervorgent,
ist die Tatsache, daB trotz der vorgenommenen Vasektomie sich am Keim-
epithel Verinderungen abspielen, die denen des nicht operierten Hodens
gleichsinnig verlaufen. Im Februar finden wir vollkommenen Stillstand
der Spermatogenese, im Mai demgegeniiber eine starke Vermehrung der
Samenzellen; aus der beigegebenen Abbildung (16, 1. ¢. 1913) ist zu ersehen,
daB die Tubuli teilweise ein ganz i#hnliches Bild zeigen, wie wir es bei
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einem normalen Hoden zwei Monate vor Beginn der Brunst zu erwarten
haben. Uber die Zwischenzellen machen Tandler und GroB bei diesem
zweiten Tier iiberhaupt keine Angaben, aus der Abbildung (16, 1. c. 1913)
ist zu ersehen, daB ihre Zahl nur gering ist, sie liegen in einzelnen Gruppen
zwischen den Samenkanilchen, deren Wand sich stellenweise beriihrt.

Uberblicken wir nun im ganzen die Ergebnisse der Untersuchungen
an den Hoden, deren Vas deferens unterbunden bzw. durchschnitten wurde:
Bei einiger Uberlegung miissen wir zunichst erkennen, daB durch die
Operation als solche, wenn die Wunde reaktionslos verheilt, eine unmittelbare
Schidigung des Hodens nicht bewirkt werden kann. Die Schidigung kann
sich nur wihrend des Hohepunktes der Geschlechtsfunktion geltend machen,
hier wird der Abflul der Keimdriisenprodukte verhindert, es kommt zu
einer Stauung im Hodeninnern, das gestaute Sekret, hauptsichlich aus
Samenfiden bestehend, iibt zunichst einen Druck auf die Kanilchen-
wand aus und bedingt schlieflich eine Atrophie der Epithelien. Ist endlich
die ganze Masse des im Hoden und zum Teil auch im Nebenhoden ge-
stauten Sekretes resorbiert, so sind die Kanilchen leer und von dem durch
die Stauung erzeugten Druck befreit.

Beriicksichtigen wir diese Vorginge, so miissen wir erkennen, daB die
Verhiltnisse ganz verschieden liegen, je nachdem die Vasektomie vor oder
wihrend der Geschlechtsreife, bei einem Tier mit periodischer Brunst, wie
beim Reh oder mit kontinuierlicher Brunst, wie beim Hund, Kaninchen,
Meerschweinchen und Menschen ausgefiihrt wird.

Bei einem geschlechtsreifen Tier mit kontinuierlichem Ablauf der
Geschlechtsfunktion kommt es nach der Unterbindung des Vas deferens
unbedingt sofort zu einer Sekretstauung im Hoden, die ihrerseits durch
den ausgeiibten Druck die Atrophie der Samenkanilchen bedingt. Diese
Stauung mag auch der Grund fiir die von einigen Seiten beobachtete
Steigerung des Geschlechtstriebes sein, denn es ist sicher, da die massen-
hafte Ansammlung von Spermatozoen im Hoden eine Steigerung des
Geschlechtstriebes bedingt, die erst durch Entleerung des abgesonderten
Samens beseitigt wird. Als Folge des Sekretdruckes im Innern des Hodens
atrophiert die Wand der Kanilchen, es kommt zu den niimlichen Er-
scheinungen wie bei Einwirkung einer Druckschiddigung, die von auBen
her den Hoden trifft. Der Druck kann nur nicht nachlassen, da im Hoden
immer wieder neue Samenzellen produziert werden, solange noch unge-
schidigtes Epithel vorhanden ist. Als Reaktion auf diese Schidigung
setzt gleichzeitig wieder eine Vermehrung der Zwischenzellen ein.

Nach einiger Zeit, wenn das Samenkanilchenepithel stark zuriick-
gebildet ist, beginnt auch bei diesen Arten, wie die Steinachschen Ver-

il
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jingungsversuche (1920) zeigen, in einzelnen Hodenkanilchen die Aus-
bildung von Samenzellen wieder von neuem und fithrt hdufig zur Ent-
stehung reifer Spermatozoen. Die anfinglichen Riickbildungsvorginge
kommen also zum Stillstand und es kommt sogar zu erneuter Samenent-
wicklung. Schon aus diesem Grunde kann der vasektomierte Hoden nie-
mals als ,isolierte Pubertitsdriise* bezeichnet werden, da in ihm ja stets
wieder eine Neubildung von Samenzellen, von denen die inkretorische
Tatigkeit ausgehen kann, statt hat.

Wird die Vasektomie vor dem Beginn der Pubertit ausgefiihrt, dann
bleibt sie zunichst ohne jeden Einflub auf den Hoden, eine Wirkung
kann sich erst dann geltend machen, wenn die Entwicklung des Hodens
beendet ist, und die ersten reifen Samenfiden ausgestoBen werden. Dann
kommt es zur Sekretstauung mit allen. den eben geschilderten Folge-
erscheinungen, vorher durchliuft das Organ die normale Entwicklung, ja
bei Abwesenseit des anderen Hodens macht sich sogar das Bestreben des
Keimepithels geltend, durch kompensatorische Hypertrophie den Schaden
auszugleichen. -

Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei Tieren mit perlodlscher
Brunst. Hier kann sich die Wirkung der Operation nur wihrend des
Hohepunktes der Geschlechtstitigkeit, also wihrend der kurzen Zeit geltend
machen, in der tatséichlich die Bildung und AusstoBung reifer Samenfiiden
erfolgt, in der Zwischenzeit muBl sie ohne jeden EinfluB bleiben. Die
Entwicklung des Hodens wird sich, wenn die Unterbindung beim jungen
Tier oder in der Geschlechtsruhe ausgefiihrt wird, in normalen Bahnen
abspielen, solange, bis in der Zeit, in der die AbstoBung der Spermatozoen
erfolgt, eine Sekretstauung und damit eine Schidigung der Hodenkanélchen-
wand eintritt. Da aber die Sekretabsonderung physiologischerweise nur
kurz dauert, so wird die Schidigung keine sehr tiefgreifende sein, sie wird
nur einzelne Kanilchen schwerer betreffen, im tibrigen erfolgt, da kein neuer
Zuwachs an Spermatozoen eintritt, bald eine vollstindige Resorption jeglichen
Sekretes und der Hoden bildet sich auf den physiologischen Ruhezustand
zuriick, um bei Beginn der nichsten Geschlechtsperiode wieder den nor-
malen Entwicklungsgang zu durchlaufen. Die regelméfBlige Ausbildung der
sekundiren Geschlechtsmerkmale kann auch in diesen Fillen ebensogut
durch die inkretorische Titigkeit der Keimzellen selbst, als durch die der
Zwischenzellen bedingt sein, i Gegenteil auch hier ist die Wahrscheinlichkeit
groBer, dafl die Samenzellen selbst das wirksame Gewebe sind, da sie ja
unter physiologischen Bedingungen eine erhebliche Vermehrung gerade
in der Zeit erfahren, in der sich am Soma die sekundiren Geschlechts-
merkmale. ausbilden.
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VIII. Der Einflul der Rintgenstrahlen auf die Hoden.

Die ersten Mitteilungen iiber den EinfluB der Rontgenstrahlen auf
die Hoden stammen von Albers-Schonberg (1903). Sie konnten zeigen,
daB minnliche Kaninchen und Meerschweinchen nach mehrmaliger Be-
strahlung die Potentia coéundi zwar behalten, jedoch steril werden. Aus dieser
Tatsache konnte zunidchst geschlossen werden, daBl die Spermatozoen durch
die Rontgenisation in irgendeiner Weise geschiidigt werden, so daB sie
die Fihigkeit zur Befruchtung verlieren. Die mitgeteilten Befunde wurden
in der Folgezeit von verschiedenen Seiten bestitigt, und zwar hauptsichlich
von Selden (1903), Buschke und Schmidt (1905), Bergonié und

‘Tribondeau (1905—1907), Villemin (1905—1908), Herxheimer und
Hoftfmann (1908), Regaud und Dubreuil (1909), Tandler und Grof

(1913) und von Simmonds (1909/1910).
Es lieB sich zunichst feststellen, daf auch beim Menschen als Folge

des Rontgenstrahleneinflusses zuniichst die Potentia generandi, spiter aber
auch die Potentia coéundi vollkommen verloren geht. (Diese letzte Mit-
teilung verdanke ich der Liebenswiirdigkeit von Herrn Dr. Karl Fahrig
in Miinchen, der iiber eine langjibrige Erfahrung auf diesem Gebiete ver-
fiigt.) Bei Tieren lief sich dhnliches feststellen. Die histologische Unter-
suchung der bestrahlten Hoden, die zuerst von Buschke und Schmidt
(1905) ausgefiihrt wurde, ergab zunichst eine vollige Zerstérung - der
Spermatozyten und Spermatiden, wihrend die Sertolischen Zellen nicht
verdndert wurden. Diese Beobachtungen wurden von Bergonié und
Tribondeau (1905—1907) bestitigt und auflerdem noch ermittelt, dafi die
Zwischenzellen vielfach im rontgengeschidigten Hoden vermehrt sind, wilirend
sich der Grad der Zerstorung des Keimgewebes ganz nach der Stirke der
angewandten Strahlendosis richtet.

Villemin (1906), kam dann zu der ﬁberzeugung, daf die durch
Rontgenstrahlen hervorgerufenen Verinderungen des Hodens fiir eine in-
kretorische Funktion der Zwischenzellen sprichen, wohingegen Herxheimer
und Hoffmann (1908) auf Wechselbeziehungen schlossen, die zwischen
der Atrophie der Samenkanilchen und der Vermehrung der Zwischenzellen
bestinden. Von grofier Wichtigkeit sind des weiteren die Untersuchungen
von Simmonds (1909/1910), der zunicbst auch auf ein vikariierendes
Eintreten der Zwischenzellen fiir die degenerierenden Keimzellen schloB, vor
allem aber durch sehr mithsame Untersuchungen zeigte, dal selbst bei
langandauernder, sehr starker Rontgenbeeinflussung niemals
das Epithel aller Samenkanilchen in einem Hoden zugrunde-
geht, daB sich vielmehr in jedem Testikel stets noch vollig unversehrte
Tubuli nachweisen lassen, von denen aus dann spiter, nach lingerem Aus-
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setzen der Bestrahlung die Regeneration erfolgt. Fiir die Frage nach der
Lokalisation der inkretorischen Tétigkeit ist diese Feststellung, die bis heute
von keiner Seite widerlegt werden konnte, ‘entscheidend..

Da es sich niemals mit Sicherheit feststellen ldBt, ob im rontgen-
geschidigten Hoden, ganz abgesehen von den Sertolischen Zellen, auf
deren Bedeutung ich gleich zuriickkomme, nicht noch Kanilchen mit un-
geschidigtem Epithel vorhanden sind, so kann auch niemals mit Sicherheit
entschieden werden, ob das geschlechtsspezifische Hormon nicht gerade
von diesen Zellen abgesondert wird.

Des weiteren sind hier noch die Ergebnisse der Bestrahlungen zu
erwihnen, die Kyrle (1910/1911) an Hunden ausfiihrte; sie zeigten, daB
in den Hodenkanilchen destruktive und regenerative Prozesse zeitweise
nebeneinander hergehen, wihrend im Verhalten der Zwischenzellen nur
das Bestreben zu erkennen ist, die gesetzten Schiden auszugleichen. Dabei
konnte Kyrle in den Kanilchen die Bildung von groBen, vielkernigen
Riesenzellen beobachten, die identisch sind mit den Elementen, die
Maximow (1899) nach Hodenverletzungen beschrieben hatte. Tandler und
GroB (1911) beschrieben dann die gleichen Gebilde im Hoden des Maul-
wurfs wihrend der Zeit der Riickbildung nach der Brunst. Sie bestreiten
aber (1913), daB diese Zellen das Produkt eines krankhaften Vorganges
sein konnten, da sie ja von ihnen im Verlauf eines zweifellos physiologi-
schen Prozesses festgestellt seien. Dieser Einwand ist nicht stichhaltig, in
beiden Fillen handelt es sich um Riickbildungsvorginge, die vom nim-
lichen Ausgangszustand, einem Hoden in hochster Titigkeit, zum nédmlichen
Endzustand, einem Hoden, der jugendlichen Verhiltnissen entspricht, fiihren.
Es ist daher keineswegs ausgeschlossen, ja sogar sehr wahrscheinlich, daf
sich beide Vorginge in der gleichen Form abwickeln; wir sehen ja auch
sonst hiufig genug bei krankhaften Riickbildungen die nimlichen Ver-
dnderungen, wie bei physiologischen Involutionsvorgingen.

Tandler und GroB (1913) haben die Rontgenisation der Hoden
beim Rehbock vorgenommen und es ist ihnen dabei nach ihrer Anschauung,
allerdings nur nach dieser, gelungen, den ganzen samenbildenden Anteil
des Hodens vollig zu vernichten, wihrend die Zwischensubstanz der Be-
strahlung, ohne geschidigt zu werden, stand hielt. Die bestrahlten Bocke
verhielten sich hinsichtlich des Geweihwechsels durchweg wie nichtbehan-
delte Tiere. , :

Betrachten wir nun die erhobenen Befunde im einzelnen: Im ganzen
erstreckte sich die Behandlung auf drei Rehbocke, der erste wurde am
27. Januar 1907 bestrahlt, am 24. April 1907, also in der Zeit der Ge-
schlechtsruhe, in der physiologischerweise vielleicht gerade die erste Ver-
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mehrung der Samenzellen beginnt, wurde der eine Hoden untersucht. Der
Hoden bietet ,,das Bild der typischen Rontgenschidigung®, das Kaniilchen-
epithel bestehit nur aus Sertolischen Zellen, die Zwischenzellen sind nicht
vermehrt, auf der beigegebenen Abbildung sind tiberhaupt keine Zwischen-
zellen zu erkennen; sie zeigt nur, dafl der tbrigens sehr schlecht konser-
vierte Hoden ein Bild bietet, wie der eines normalen Tieres in der Zeit
der Geschlechtsruhe. Nach Tandler und Grof§ soll allerdings der Ver-
gleich mit einem normalen Hoden aus der gleichen Zeit, der leider weder
beschrieben, noch auch abgebildet wird, den Unterschied deutlich zeigen.

Bemerkenswert ist aber, dal dieser Bock anfangs Mai, wo er starb,
noch nicht gefegt hatte. Dies deutet auf eine Storung in der Geschlechts-
funktion hin, die Tandler und Gro8 aber nicht auf die Rontgenisation,
sondern auf die Folgen des Gefangenlebens zuriickfithren. Das mag richtig
sein. Durch das Gefangenleben wird aber, wie meine Versuche an Haus-
hithnern (Stieve, 1918) zeigen, nur der generative Anteil der Keimdriisen
geschidigt; wenn sich also als Folge des Gefangenlebens Storungen in der
Geschlechtsfunktion einstellen, dann beweist dies eine von den Keimzellen,
nicht von den Zwischenzellen ausgehende Inkretion.

Der zweite Bock wurde im Alter von zwei Jahren am 21. Januar 1907
rontgenisiert ; auch hier verlief die Geweihbildung normal. Am 30. Juli 1907,
also in der Zeit der Brunst, wurde ein Hoden entfernt. Die histologische
Untersuchung ergibt, dall das Kaniilchenepithel an einzelnen Stellen nicht
verindert ist, in einigen Kanilchen finden sich auch reife, allerdings
zu mehreren verbackene Spermatozoén. Die Zwischenzellen sind stark
vermehrt. Trotz der ziemlich intensiven Schidigung hat in diesem Falle
also doch eine Entwicklung einzelner Samenkanilchen stattgefunden. Der
zweite Hoden desselben Tieres wurde im November 1907 untersucht, nach-
dem das Geweih normalerweise im September abgeworfen war. FEr zeigt
im Schnitt fast das ndmliche Bild wie der Hoden eines jungen, noch nicht
geschlechtsreifen Rehbocks und unterscheidet sich von ihm nur durch die
Anwesenheit zahlreicher Zellfragmente im Innern der Kanilchen, aufier-
dem durch den griferen Zellreichtum des Zwischengewebes. Bedenken
wir dabei, dal die Untersuchung des zweiten Hodens in der Zeit der Ge-
schlechtsruhe vorgenommen wurde, so miissen wir den erhobenen Befund
als vollkommen normal bezeichnen. Tandler und Grof (1911) stellen
selbst fest, daBl sich der Hoden bei Tieren mit zyklischer Brunst in der
Ruhezeit auf den jugendlichen Zustand zuriickbildet. Die Untersuchung
dieses Bockes hat also deutlich gezeigt, dali der Hoden trotz der Rontgeni-
sation seinen normalen Entwicklungsgang weiter fortsetzt, allerdings machen
sich die Schidigungen in gewissen Verénderungen des Epithels geltend.
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Der dritte Bock wurde am 15. Mai 1907 bestrahlt; er warf irn Oktober
des gleichen Jahres ab. Der Hoden zeigt in dieser Zeit im Kanilchen-
lumen, das stellenweise von Gerinnselmasse angefiillt ist, nirgends Sper-
matozoen, allenthalben sehr zahlreiche, gut entwickelte Sertolische Zellen,
die Kanilchenwand ist verdickt, die Zwischenzellen scheinen etwas ver-
mehrt. Beiin Kontrolltier finden sich im Innern der Kanilchen noch ab-
gestoflene, zugrundegehende Spermatozoen und zahlreiche Riesenzellen.
Auch dieser Fall beweist nur, dal unter dem Einfluf der Schidigung die
Riickbildung des Hodens rascher vor sich ging, als normalerweise, denn
auch der Hoden des Kontrollbocks hiitte sich in absehbarer Zeit, spitestens
bis zum Dezember auf den Zustand des Hodens eines Jungtieres zuriick-
gebildet.

Die eben besprochenen Versuche zeigen also nur, dafi durch die
Rontgenbehandlung das Epithel der Hodenkanilchen beim Rehbock zwar
geschidigt, jedoch nicht vernichtet wird ; es macht trotzdem die gewohnlichen
zyklischen Verinderungen durch. Das Zwischengewebe zeigt keine nennens-
werten Verinderungen, die bei einzelnen Tieren im Schnitt erkennbare
Vermehrung war sicher nur eine relative, bedingt durch die geringere Aus-
dehnung der Hodenkanilchen, bzw. sie stellte die Antwort auf die Schidigung
dar, die die Regeneration des Kanilchenepithels vorbereitet.

IX. Anhang.
a) Die Sertolischen Zellen.

Bei allen Untersuchungen iiber die Rontgenisation der Hoden, ebenso
‘bei denen tiber die Folgen der Unterbindung des Vas deferens begegnet

man immer und immer wieder der Angabe, das Epithel der Samenkanil-
chen sei bis auf die Sertolischen Zellen vollkommen geschwunden. Dabei
werden als Sertolische Zellen alle die groBkernigen, indifferenten Elemente
bezeichnet, die das Lumen der Kanilchen mehr oder weniger dicht gelagert
in einfacher Schicht auskleiden. Als Sertolische Zellen diirfen wir
aber nur solche Gebilde in den Tubulis bezeichnen, welche
die Aufgabe haben, die reifenden Spermatozoen zu ernéhren
und zu diesem Zweck entsprechende Gestaltungsverinde-
rungen durchgemacht haben.

Diese Zellen wurden friiher unmittelbar von Urgeschlechtszellen ab-
geleitet, neuere Untersuchungen besonders von Montgomery (1911) und
v. Winiwarter (1912) haben jedoch gezeigt, dafl sie von den Urspermato-
gonien abzuleiten sind. Ahnlich wie im Ovarium erfolgt also auch im
Hoden eine Arbeitsteilung unter den Geschlechtszellen, indem die einen
yon ihnen die Aufgabe der Hervorbringung von Samenelementen, die
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anderen aber die der Ernihrung tibernehmen. Offenbar erfolgt. im funk-
tionierenden Hoden noch dauernd eine Differenzierung der Spermatogonien
in diese beiden Zellarten, in eigentliche Spermatogonien und Sertolische
Zellen. Die Untersuchungen haben nun gelehrt, dal auch dann noch eine
Regeneration der Kanilchenepithelien erfolgen kann, wenn sie sich schon
vollkommen bis auf die indifferenten Spermatogonien zuriickgebildet haben.
Physiologischerweise geschiehit dies bei Tieren mit periodischer Brunst
regelmébig einmal im Jahr. Man ist daher nicht berechtigt, zu
behaupten, daBl in solchen Fiéllen-der generative Anteil des
Hodens vollig zerstort ist; es hat eben nur eine Rickbildung
bis auf jene grofkernigen Elemente stattgefunden, aus denen
sich sowohl echte, leistungsfihige Spermatogonien, als auch
Sertolische Zellen entwickeln konnen. FErst wenn auch diese Ge-
bilde aus den Hodenkanilchen verschwunden sind, konnen wir von einer
restlosen Zerstorung des Keimepithels reden; in diesem Falle gehen aber
auch stets die Zwischenzellen zugrunde und es lifit sich deshalb wieder
nicht entscheiden, welche der beiden Gewebsarten ausschlaggebend fiir die
Gestaltung der sekundiren Geschlechtsmerkmale ist. Solange aber noch
grofie, indifferente Zellen im Innern der Samenkanilchen nachgewiesen
werden konnen, 146t sich die inkretorische Titigkeit der Keimzellen nie-
mals bestreiten, denn wer kann beweisen, daB nicht von diesen Gebilden
die fragliche Funktion ausgeiibt wird? Es wiire leicht denkbar, daf durch
die dufBleren Schidigungen die Keimzellen zwar ‘die Fihigkeit zur Teilung
voribergehend eingebiiit haben, aber trotzdem noch das spezifische
Inkret absondern.

b) Die Geweihbildung bei Cerviden.

Zu ihren Versuchen iiber die Lokalisation der inkretorischen Keim-
driisentiitigkeit haben Tandler und Grof vielfach Rehe benutzt, da sich
bei ihnen im ménnlichen Geschlecht als sekundires Merkmal das Geweih
findet, dessen Abhiingigkeit von der Anwesenheit der Hoden durch ent-
sprechende Versuche dargetan wurde. Bei allen Hirscharten unterbleibt
nidmlich die Ausbildung eines Geweihes vollkommen, wenn die Hoden vor
der Geschlechtsreife, also vor der Entwicklung des ersten Geweihes ent-
fernt werden; das nidmliche gilt fiir Ziegenbiocke und solche Schafarten,
bei denen sich Horner nur beim minnlichen Geschlecht finden, nach den
Angaben Pocoocks (1905) auch bei Antilocapra americana, dem einzigen
Horntier mit periodischem Hornwechsel. Erfolgt die Kastration nach der
Ausbildung des ersten' Geweihes, so hat sie bei Hirschen die Entwicklung
abnormer Kolbengeweihe, bei Rehen die Ausbildung von Periickengeweihen
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zur Folge. Auch bei Hirschen kommen nach Schaeff (1907) echte
Periickengeweihe vor, allerdings nur sehr selten. Beim Renntier, wo das
Geweih bei beiden Geschlechtern vorhanden ist, also kein sekundires Sexus-
merkmal darstellt, hat die Kastration auf die Ausbildung des Geweihes
keinen EinfluB, hochstens insoferne, als das Geweih des. Rennochsen viel
hoher und michtiger wird, als bei Geschlechtstieren, es wird jedoch niemals
rein verfegt und trigt zur Zeit des Abwurfes noch Bastfetzen.

Nach Tandler und GroB (1913) bleibt einseitige Kastration bei Reh-
bocken ohne jegliche Wirkung auf die Geweihbildung, ebenso bringt Kastra-
tion beim weiblichen Reh keinerlei Anderungen hinsichtlich der Geweih-
bildung mit sich. Verletzungen an den Extremititen konnen Verinderungen
an den Keimdriisen nach sich ziehen, als deren Folge dann Stérungen in
der Geweihbildung auftreten, wie man sie auch in freier Wildbahn bei
Krankheit oder Futtermangel antrifft.

Im Gegensatz zu diesen experimentell, allerdings nur an sehr
kleinem Material gewonnenen Tatsachen stehen nun die Angaben Rorigs
(1899—1910), der seine Schliisse in erster Linie auf eine griindliche Kennt-
nis der einschligigen Arbeiten stiitzt. Sicherlich ist dabei die tiberwiegende
Mehrzahl der Beobachtungen nicht mit der wiinschenswerten Sorgfalt aus-
gefiihrt und stiitzt sich vor allem nicht auf gentigend sichere anatomische
Unterlagen; es ist jedoch unrichtig, das ganze grofle, von Rorig zusammen-
getragene Material, so wie Tandler und Grof es tun, nur deshalb aus
dem Rahmen einer wissenschaftlichen Erorterung auszuschalten, weil es im
Widerspruch zu den Ergebnissen einer geringen Anzahl von eigenen Ver-
suchen steht. Eine ganze Reihe der Angaben Rérigs, so vor allem die
iiber die partielle Kastration wurden zudem von den Wiener Forschern im
Versuch gar nicht nachgepriift, also auch nicht widerlegt und konnen meiner
Meinung nach schon aus diesem Grunde nicht aus der Diskussion ausschei-
den, da ich im Gegensatz zu Tandler und Grof der Ansicht bin, daf
man wissenschaftliche Mitteilungen niemals durch einige unhéfliche Rede-
wendungen, sondern nur durch entsprechende Befunde widerlegen kann.

Im volligen Einklang mit dem Ergebnis der Experimente stehen zu-
nichst folgende Feststellungen Rorigs :

Angeborene vollige Atrophie der Zeugungsorgane hat vollstindige
Geweihlosigkeit zur Folge, dies stimmt mit dem nichsten Satz iiberein,
daB totale Kastration eines jugendlichen minnlichen Tieres geweih-
tragender Arten zur Folge hat, daB sich weder Stirnzapfen noch Geweihe
entwickeln. Kastration nach Beendigung der Stirnzapfenentwicklung hat
die Bildung kleiner Kolbengeweihe von abnormer Form und schwichlicher
Konsistenz zur Folge, Kastration wiibrend der Zeit des Geweihaufbaues
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liBt Geweihe entstehen, die niemals ausreifen, nie gefegt und nicht ab-
geworfen werden, bisweilen auch zur Pertickenbildung fithren. Totale Kastra-
tion zur Zeit des vollig ausgereiften Geweihes bewirkt, daf das Geweih vor-
zeitig abfillt, dann entsteht ein nie ausreifendes Geweih.

In allen diesen Punkten konnten also die Versuche der beiden Wiener
nichts Neues zeigen, sondern nur die Rorigschen Mitteilungen bestétigen,
geringe Unterschiede in den Angaben mogen auf individuellen Verschieden-
lieiten, beziehungsweise auf Unterschieden beruhen, welche die einzelnen
Hirscharten hinsichtlich der Geweihentwicklung schon normalerweise zeigen.

In Einklang mit dem FErgebnis der Tandlerschen Versuche sind
auch die Angaben Rorigs zu bringen, daB Verletzungen der Samendriisen
je nach ihrer Schwere und je nach dem Stadium, in dem;sich die Geweih-
entwicklung zur Zeit des Traumas befand, zu vorzeitigem oder verspitetem
Abwurf des Geweihes oder aber zur allmihlichen Abbriockelung der Stangen
fithren.

Desgleichen stehen die Angaben Rorigs, dafl eine bei jugendlichen
Hirschen vorgenommene ,,partielle Kastration die Entwicklung von Stirn-
zapfen und Geweihen nicht verhindere, wohl aber eine schwichere Geweih-
bildung veranlasse, nicht im Gegensatz zu irgendwelchen Versuchen. Rorig
bezeichnet dabei als ,partielle Kastration die ausschliefliche Entfernung
der Testikel, wihrend Nebenhoden und Samenstringe im Korper verbleiben.
Diese Versuche wurden von Tandler und Grof nicht nachgepriift und
konnen deshalb nicht als widerlegt bezeichnet werden. Es bleiben hier
zwei Erklirungsmoglichkeiten, die wahrscheinlichere ist, daB bei der Ab-
tragung der Testikel kleinere Hodenreste am Nebenhoden héngen blieben,
die sich zum Teil vergroBerten und dann das spezifische Inkret absonderten.
Die Grenze zwischen Nebenhoden und Hoden ist ja histologisch niemals
ganz scharf zu ziehen. Andererseits wire aber auch mit der Moglichkeit
zu rechnen, daB der Nebenhoden selbst eine inkretorische Funktion ausiibt,
die in bezug auf die Geweihbildung der des Hodens dhnlich ist. So wenig
Wahrscheinlichkeit eihe solche Anschavung fiir sich hat, sie kann doch nicht
ohne weiteres als abgetan erklirt werden, solange nicht durch Versuche mit
genauer nachfolgender histologischer Untersuchung das Gegenteil bewiesen ist.

Auch die Angabe, daBi erworbene voéllige Atrophie der beiden Hoden
die Entwicklung eines Pertickengeweihes zur Folge habe, ldsst sich voll-
kommen mit den Ergebnissen der Versuche in Einklang bringen, soferne
der Beginn der Erkrankung in einen Zeitpunkt fillt, in dem das Tier
schon das erste Geweih geschoben hat.

Unterschiede ergeben sich also nur hinsichtlich der Folgen, d1e ein-
seitige Hodenverletzungen zeitigen. Hier stellt Rorig fest, dafl angeborene,
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einseitige Atrophie der Samendrisen eine einseitige Verkiimmerung der
Geweihstange auf der entgegengesetzten Seite bedinge, einseitige erworbene
Atrophie aber Periickenbildung auf der entgegengesetzten Seite. Solange
diese Befunde nicht durch eine grofere Anzahl von Experimenten wider-
legt sind, kénnen sie nicht einfach aus dem Bereichh der Diskussion aus-
geschaltet werden. Tandler und GroB geben nicht an, wieviel Reh-
bocke sie einseitig verschnitten haben. Offenbar war aber die Zahl der
Versuchstiere keine grofie, jedenfalls mull es den beiden Forschern zum
Vorwurf gemacht werden, daf sie es unterlassen haben, genauer iiber diese
Versuche zu berichten. Sie versuchen die ganze Angelegenheit in einer
kurzen Bemerkung zu erledigen und tuen damit nur allen denjenigen einen
Gefallen, denen die Angaben Rorigs unangenelim sind, weil sie eben nicht
in das allgemeine Schema passen.

Durch eine grofle Anzahl von Beispielen zeigt Rorig des weiteren,
dall auch Verletzungen der Gliedmaflen, wie des Korpers iiberhaupt von
EinfluBf auf die Geweihentwicklung sein konnen. Es ist dabei ohne weiteres
verstindlich, daB solche Traumen ganz allgemein die Ausbildung eines
schwiicheren, irgendwie verbildeten Geweihes nach sich ziehen, da ja durch
jede Verletzung eine Schidigung und Schwichung des Gesamtorganismus
erzielt wird, die sich in ihren Folgen auch an den Keimdriisen bemerkbar
machen mufl. Schwer verstindlich erscheinen aber die Angaben, daB bei
einer Verletzung einer hinteren Extremitit die Geweihstange auf der ent-
gegengesetzten Korperseite, bei einer Verletzung der vorderen Extremitit
aber auf der gleichen Seite auBergewdhnliche Entwicklung zeigt. Die Ver-
letzung der hinteren Extremitit mag haufig mit einer Schidigung des
gleichseitigen Hodens einhergehen, und insoferne stehen diese Beoachtungen
Rorigs im Einklang mit seinen Mitteilungen iiber einseitige Kastration.
Im tbrigen lassen sich diese Erscheinungen heute noch nicht erkliren,
bei der groBlen Anzahl der mitgeteilten Fille kann jedoch kein Zweifel
dariiber bestehen, dafl die Wechselbeziehungen zwischen Geweihbildung
und Gonaden nicht so einfacher Art sind, wie dies aus den wenigen
Versuchen der beiden Wiener hervorzugehen scheint, daf hier vielmehr
noch verwickelte Verhiltnisse vorliegen, deren Klidrung erst der Zukunft
uberlassen ist. '

In vollstem Widerspruch zu der Anschauung, die Tandler und Gro#f
vertreten, steht aber die vollkommen unbestreitbare Tatsache, daBi bei
alternden weiblichen Hirschen nicht allzu selten Geweihbildung zu beob-
achten ist. Rorig (1907) zeigt auch, dal selbst bei jiingeren weiblichen
Individuen doppelseitige Erkrankung der Ovarien die Entstehung eines voll-
stindigen Geweihes zur Folge haben kann, wihrend einseitige Erkrankungen
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nur zur Entwicklung einer Geweihhilfte in der entgegengesetzten Seite des
Korpers fiihren. '

Aber auch weibliche Tiere mit anscheinend ganz normalen Geni-
talien konnen, aus bisher noch vollig unbekannten Griinden, Geweihe auf-
setzen, diese Geweihe sind stets ganz atypisch und weichen in ihrem Bau
stark vom Bau typischer Geweihe miinnlicher Individuen derselben Spezies
ab. Die Unterschiede bestehen hauptsichlich in der Grofle, das Geweih
des Weibchens ist stets erheblich kleiner, zuweilen werden auch keine
Stangen, sondern nur Knochenwiilste entwickelt, manchmal nur einseitige
Geweihhilften. Gabel- und Pertickenbildungen sind selten. Die Geweihe
der Weibchen entstehen entweder auf sehr schwachen Stirnzapfen oder
aber ganz ohne Stirnzapfen, sie werden niemals verfegt und in der Regel
auch nicht abgeworfen. Nur fruchtbare geweihtragende Weibchen wechseln
das Geweih regelmifig, und zwar gewdhnlich kurze Zeit vor oder nach
dem Gebiren. :

SchlieBlich kénnen auch Verletzungen der Stirnkapsel, die beim Minn-
chen auBergewohnliche Geweihbildungen hervorrufen, beim Weibchen zu
mehr oder weniger geweihdhnlichen Exostosenbildungen fiihren. Diese
Mitteilung kann aus dem Bereich der folgenden Betrachtungen ausscheiden,
da sie offenbar mit der eigentlichen Geweihbildung nichts zu tun hat,
denn jegliche Verletzung des Reh- oder Hirschschiidels kann zur Bildung
von geweihdhnlichen Exostosen fithren, auch wenn sie an anderen Stellen
als dem Stirnbein eintritt.

Nach Tandler und GroB strebt ganz allgemeln die durch Kastration
bei beiden Geschlechtern hervorgerufene Korperform einer asexuellen Form
zu, bei ihr kommen nur diejenigen Merkmale zur Ausbildung, die in ihrer
Entwicklung unabhiingig von der Anwesenheit einer Keimdriise sind, die
Kastration fordert das Erscheinen der Speziescharaktere, sie verhindert
aber die Ausbildung der als Sexualcharaktere zu bezeichnenden Merkmale.

Demnach kénnte man, wie Kammerer (1915) in seiner allgemeinen
Biologie dies tut, von jeder Art drei Formen unterscheiden, eine ménnliche,
eine weibliche und eine asexuelle, diese letzte miifite, da ja jeder Einflub
der Keimdriisen bei ihr fortfiillt die Speziescharaktere am deutlichsten zur
Anschauung bringen.

Es ist bei dieser Einteilung nun zweifellos richtig, daff sich ménnliche
und weibliche Kastraten in der Ausbildung der Korperformen bei solchen
Rassen, die groBe geschlechtliche Unterschiede aufweisen entschieden mehr
gleichen-als die typischen Geschlechtstiere, es ist jedoch unrichtig in diesen,
zweifellos pathologischen Vorgingen, die eben durch das Fehlen eines
duferst wichtigen Organes bedingt sind, die Ausbildung der typischen
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Speziesmerkmale erblicken zu wollen. Die Keimdriisen regulieren das
Knochenwachstum, ihre Anwesenheit und sachgemiBe Entwicklung bedingt
den rechtzeitigen Schlufl der Epiphysen, ihre Abwesenheit hat stets ein
auBergewohnliches Lingenwachstum der Extremititen zur Folge und wir
diirfen niemals den Ochsen und die Schnitzkalbin, wegen ihrer Ahnlichkeit
im Korperbau als ,Speziestypen“ bezeichnen, sondern als pathologische
Formen, bei beiden haben die nimlichen krankhaften Ursachen zur Aus-
bildung der nédmlichen Erscheinungen gefithrt, die mit den eigentlichen
Speziesmerkmalen nichts zu tun haben.

Das némliche gilt auch vom Menschen. Auch bei ihm LiBt die friih-
zeitige, priapuberale Entfernung der Keimdriisen nicht die t‘ypische‘n»
Speziesmerkmale deutlicher in Erscheinung treten, sondern es findet ein
abnorm starkes Wachstum der Extremitéiten statt, das zwar eine Annéiherung
der beiden Geschlechter aneinander bedingt, jedoch niemals als Spezies-
1aerkmal bezeichnet werden kann. Mit dem gleichen Rechte konnten wir
sagen, daf nach Entfernung der Schilddriise oder der Hypophyse die Spezies-
form besser zur Entwicklung kommt. Im Gegensatz zu Tandler und
GroB muB ich betonen, daBl es normalerweise keine asexuelle
Speziesform gibt, das Fehlen der Keimdriisen ist immer ein
krankhafter Zustand und es ist nicht angéingig einensolchen
ohne weiteres den normalen Formen an die Seite zu stellen.

Der Kapaun und die Pularde sind nicht die typischen Speziesformen
des Huhnes, sondern krankhaft verinderte Hihne oder Hennen. DaB beide
sich in ihrer Form mehr #hneln als normal entwickelter Geschlechtstiere
ist selbstverstindlich, denn die Verinderungen sind bei beiden durch den
Ausfall der wachstumsregulierenden Driisen bedingt. Den Keimdriisen
kommen eben neben den geschlechtsspezifischen Wirkungen noch ganz
andere Funktionen zu, die bei beiden Geschlechtern #hnlich oder gleich
sind und auf ihrem Ausfall beruht in erster Linie die duBere Ahnlichkeit,
welche die beiden Kastratenformen zeigen.

Kehren wir nun wieder zur Geweihbildung bei Hirschen zuriick. Sie
stellt nach der Ansicht von Tandler und GroB (1913) ein typisch
minnliches Geschlechtsmerkmal dar, dessen Ausbildung einzig und
allein von der inkretorischen Titigkeit der Hoden abhingig ist. Als
beweisend fiir diese Anschauung wird neben den Ergebnissen der eigenen
Kastrationsversuche auch noch die Tatsache angefithrt, daf alte Hirsche,
bei denen die Geschlechtsfunktion erlischt, meistens zuriicksetzen, das heifit
schwiichere Geweihe ausbilden als frither. Alle Angaben aber, welche gegen
diese Annahme sprechen, werden nicht anerkannt.

Die Fille von Geweihbildung bei Weibchen mit normaler Geschlechts-
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funktion lieBen sich schlieBlich noch, da eine genaue histologische Unter-
suchung der Ovarien bisher leider noch nie ausgefiihrt wurde, als Fille
von Hermaphroditismus erklédren, nicht aber diejenigen Beobachtungen,
welche. die Geweihbildung bei Riken im Alter oder nach friihzeitiger
Degeneration der Ovarien lehren. An ihrer Richtigkeit kann kein Zweifel
bestehen. Wiére die Geweihbildung, so wie die sichelférmigen Federn im
StoB des Hahnes oder wie die Sporen ein Artmerkmal, dessen Ausbildung
durch die Anwesenheit der weiblichen Keimdriise unterdriickt wiirde, dann
lieBe sich die Geweihbildung bei weiblichen alten Hirschen und Rehen
auf gleiche Stufe mit der Hahnenfedrigkeit alter Hennen stellen, nach
Tandler und GroB kidme der ,asexuelle Speziestyp* zum Ausdruck,
richtig gesagt kidme es zum auBergewohnlichen Wachstum eines Organs,
dessen Ausbildung durch ein von den Keimdriisen abgesondertes Hormon
in bestimmter Weise geregelt wird. '

So aber ist die Geweihbildung kein Speziesmerkmal, sondern ein
Sondermerkmal des minnlichen Geschlechts, wenigstens bei den meisten
Hirscharten, bei einigen Renntierarten ist sie schon Artmerkmal geworden
und wir konnten héochstens noch sagen, daf sich hier, bei der Geweih-
bildung bei weiblichen Hirschen unter unseren Augen die Umwandlung
des Geschlechtsmerkmals in ein Artmerkmal vollzieht. Aber auch damit
wiren noch nicht die Wechselbeziehungen erklirt, die zwischen Geweih-
bildung und Verletzungen der Extremititen bestehen.

Alle diese Tatsachen beweisen nur, daB die Abhingigkeit mancher
sekundéren Geschlechtsmerkmale von der Anwesenheit der Keimdriisen nicht
stets so einfach zu erkldren ist, wie aus wenigen Versuchen hervorzugehen
scheint; gerade bei der Geweihbildung liegen die Verhiltnisse noch unge-
klirt und hier kénnen nur weitere Versuche, vor allem aber die genaue
histologische Untersuchung der Keimdriisen aller in freier Wildbahn er-
legten Tiere mit abnormen Gehornen AufschluB bringen.

DaB auch in anderen Fillen das Abhingigkeitsverhiltnis der sekun-
daren Geschlechtsmerkmale von der Inkretion der Keimdriisen nicht
vollig geklirt ist, mogen noch folgende Beispiele beweisen. Die minnlichen
Entenvogel unterscheiden sich von den weiblichen sehr stark durch ihr
Prachtkleid, das periodisch, jihrlich einmal im Friihjahr ausgebildet wird.
Nach Tandler und GrofB werden nun aber gerade solche periodisch
auftretende Geschlechtsmerkmale durch die Kastration am schwersten be-
troffen, eine Behauptung, die allerdings schon durch die bekannten Frosch-
versuche (Nussbaum, Meisenheimer) widerlegt ist, die dartuen, daB
bei kastrierten Froschminnchen die Brunstschwielen zwar schwiicher, aber
doch noch regelmiiiig zur sonstigen Brunstzeit ausgebildet werden.
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Bei Enten stehen sich nun die Ergebnisse der Versuche gerade
gegeniiber. Goodale (1910) kastrierte finf Enten und sieben Erpel, mit
dem Erfolg, daBl bei den Weibchen das Gefieder unverindert blieb, bei den
Minnchen aber trat die Sommermauser vorzeitig ein, es kam nicht zur
Ausbildung eines Prachtkleids, obwohl das Gefieder nicht ganz dem der
Weibchen gleich war.

Im Gegensatz dazu stellte Poll (1909) fest, daB bei Erpeln durch die
Kastration niemals eine Veridnderung im Prachtkleid, in der Stimme, ja
selbst nicht in dem Benehmen gegeniiber den weiblichen Enten erzielt
wurde, die verschnittenen Erpel mauserten jahrelang regelmiBig zur rich-
tigen Zeit im Sommer und legten jedesmal ihr Prachtkleid an.

Auch diese Versuche beweisen, dal} keineswegs alle minnlichen
sekundiren Merkmale in ihrer Ausbildung vollkommen von der inkretori-
schen Tatigkeit der Hoden abhingig sind, sie zeigen deutlich wie falsch
es ist, auf Grund weniger Versuche heute schon alle moglichen ihnlichen
Erscheinungen schematisch auf dieselben Ursachen zuriickzuftihren. Mit
Sicherheit 14Bt sich heute nur sagen, dal die Ausbildung ‘bestimmter
sekundirer Geschlechtsmerkmale bei vielen Tieren von der Anwesenheit
der Keimdriisen abhéngig ist. Ob die Inkretion, welche die Entwicklung
der fraglichen Merkmale bedingt beim ménnlichen Individuum von den
Geschlechtszellen selbst oder aber von den Zwischenzellen ausgeht, a6t
sich bei Beriicksichtigung aller bisher ermittelten Tatsachen — auf die
Keimdriisentransplantation werde ich erst spater zuriickkommen — nur in
dem Sinne entscheiden, dafB aller Wahrscheinlichkeit nach die Keimzellen
selbst fiir die Hormonabsonderung verantwortlich gemacht werden mussen,
withrend den Zwischenzellen nur eine trophische Bedeutung zukommt.

B. Die Befunde am Eierstock.
I. Die inkretorische Tiitigkeit des Eierstocks der Wirbeltiere.

Noch weit verwickelter als beim miinnlichen Individuum liegen die
Verhiltnisse beim Weibchen, wenigstens dann, wenn wir versuchen, die
zweifellos vorhandene inkretorische Wirkung auf eine gewisse Zellform
zuriickzufiihren. Wie schon erwiihnt, kommen in dieser Hinsicht neben
den Keimzellen drei Gewebsarten in Frage, némlich

‘1. Die eigentlichen Zwischenzellen des Ovar, die das Gegenstiick von
den Leydigschen Zellen des Hodens darstellen, auflerdem die aus der
Theka bei der Atresie der Follikel gebildeten Zellen, die gleichfalls den
typischen Zwischenzellen gleichzustellen sind.

2. Die Luteinzellen des Corpus luteum menstruationis und graviditatis,
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in denen wir epitheliale Bildungen, in letzter Linie Abkémmlinge des
Keimepithels, also entsprechend modifizierte Keimzellen zu erblicken haben.

3. Die Luteinzellen des Corpus atreticum, die nicht aus der Theca
interna, also dem Bindegewebe entstehen, sondern nach den neueren Unter-
suchungen auch nichts anderes sind als die Gebilde des Corpus luteum,
epitheliale, entsprechend umgeiinderte Keimzellen.

Die meisten Verteidiger der Lehre von der ,,Pubertitsdriise machen
keinen Unterschied zwischen diesen Zellarten, Tandler und GroB halten
es auch , fiir ganz gleichgiiltig®, ob die in Frage stehenden Gebilde epithelialer
oder bindegewebiger Abstammung sind.

Wollen wir aber die Frage, ob die Keimzellen des Eierstockes selbst,
so wie dies aller Wahrscheinlichkeit nach im Hoden der Fall ist, die in-
kretorische Titigkeit ausiiben, entscheiden, so miissen wir bei unseren
Betrachtungen die einzelnen Zellarten getrennt behandeln.

Ganz allgemein gesprochen #uBert sich die inkretorische Funktion
der Ovarien und ihr EinfluB auf die Gestaltung der Organismen zunichst
schon vor der AusstcBung der Keimzellen, die im Gegensatz zu den beim
Hoden vorliegenden Verhiltnissen stets zyklisch erfolgt, sei es nur einmal
im Jahre, wie dies wohl meistens der Fall ist oder ofters. Niemals findet
sich dagegen eine kontinuierliche AusstoBung von Eiern wihrend des
ganzen Jahres, wenngleich bei bestimmten Arten, so besonders bei Uro-
delen die Eiablage sich iiber mehrere Wochen, bei gewissen Haustieren,
so besonders beim Huhn, sogar iiber die lingste Zeit des Jahres erstrecken
kann. Der vor der ersten Eiablage wirkende EinfluB der Ovarien auf die
Gestaltung des Gesamtorganismus, der die eigentliche Geschlechtsreife zur
Folge hat, ist stets und bei allen Arten mit einer lebhaften VergroBerung
der spezifischen weiblichen Keimzellen verbunden und schon diese Tatsache
allein laBt es wahrscheinlich erscheinen, daB von den weiblichen Keim-
zellen selbst die inkretorische Funktion ausgeiibt wird.

Bei den Siugetieren aber, bei denen das Produkt der weiblichen
Keimdriisen nach der Ausstofung aus dem Ovar den Koérper nicht ver-
laBt, sondern wihrend des intrauterinen Lebens noch in vélliger, nach der
Geburt aber hinsichtlich der Ernéhi‘ung in teilweiser Abhingigkeit vom
miitterlichen Organismus bleibt, macht sich auch nach der eigentlichen
Geschlechtsperiode noch ein gestaltbildender Einfluff von seiten der Ovarien
geltend, der ganz allgemein gesagt den Koérper zur Brutpflege tauglich
macht. Er besitzt im ménnlichen Geschlecht und auch bei allen niederen
Tieren bis herauf zu den Vogeln keinm Gegenbeispiel und wird, soviel
kénnen wir heute mit einiger Sicherheit sagen, wenigstens zum Teil durch
die inkretorische Funktion des Eierstockes bewirkt.

Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. XXIII. 8
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a) Der EinfluBl des gelben Korpers.

Wie schon frither besprochen werden die spezifischen Zellen des
gelben Korpers ausschlieflich vom Follikelepithel gebildet; dies haben die
Untersuchungen Sobottas (1901—1906) fiir Maus, Kaninchen und Meer-
schweinchen einwandfrei dargetan, fir den Menschen konnte es R. Meyer
(1911) nachweisen, seine Beobachtungen wurden neuerdings von Schroeder
(1913), Miller (1910, 1914) und Wallart (1914) bestitigt.

Bei niedrigen Tieren fehlt das Corpus luteum vollkommen, auch bei
Vogeln bilden sich die geplatzten Follikel sehr rasch zuriick, doch kommt
es hier [Stieve (1918)] zu einer geringgradigen Wucherung der Granulosa-
zellen, die vielleicht im Zusammenhang steht mit den tiefgreifenden In-
volutionsvorgiingen, welche die keimleitenden Organe in der ersten Zeit
nach Beendigung der Brunst durchmachen, vielleicht auch mit den Form-
veriinderungen des Gesamtkorpers, die dieser wihrend der Briitezeit erfihrt.

Bei Saugern fehlt das Corpus luteum niemals, fraglich ist jedoch sein
Einfluf auf den trichtigen oder siugenden Korper, fraglich besonders das
Abhingigkeitsverhiltnis der Brunst von seiner Anwesenheit.

Als erster hat Born [nach L. Fraenkel (1901)] den gelben Kérper
als Driise mit innerer Sekretion erkannt, erst lange nach ihm #uflerte
Prenant (1898) die gleiche Anschauung. Den experimentellen Nachweis
fir die Funktion des gelben Korpers erbrachte zuerst L. Fraenkel (1901,
1903). Er kastrierte weibliche Kaninchen 1—6 Tage nach erfolgter Be-
fruchtung und stellte fest, daf durch die Entfernung der Ovarien aus dem
Korper die Insertion der Eier verhindert wird. Die nimliche Erscheinung
ist zu beobachten, wenn alle gelben Korper einzeln ausgebrannt werden.
Teilweise Zerstorung verhindert die Insertion des Eies nicht. Werden die
Ovarien entfernt oder die gelben Korper zerstort, nachdem die Eieinbettung
schon erfolgt ist, so bilden sich die befruchteten Eier im Uterus zuriick.
Wird beim Menschen das Corpus luteum menstruationis zerstort, so bleibt
die niichste Blutung aus. Diese Beobachtung steht allerdings im Gegensatz
zurden Erfahrungen der Tierirzte, iiber die Tandler und Grof (1913)
berichten. Die Kuh rindert regelméfiig in einem Zyklus von 21 Tagen
und man ist wohl berechtigt dieses Rindern der menschlichen Menstruation
gleichzustellen. Bleibt nun das Corpus luteum der letzten Brunst be-
stehen, was sich bei der Palpation durch die Bauchdecken leicht feststellen
liBt, so rindert die betreffende Kuh nicht mehr, und zwar so lange, bis der
gelbe Korper durch Zerdriicken zerstort ist. Die beiden Wiener folgern
nun ganz richtig, daf durch das Bestehenbleiben des Corpus luteum der
Eintritt der Brunst verhindert wird. Beim Menschen scheinen die Ver-
hilltnisse anders zu liegen, wir wissen allerdings, daB sich das Corpus luteum
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menstruationis bei ihm rasch zuriickbildet, es ist aber bis zum Beginn
der niichsten Periode noch nicht vollig verschwunden. Es erscheint daher
wahrscheinlicher, daB durch den von L. Fraenkel vorgenommenen Ein-
griff nicht nur das Corpus luteum zerstért, sondern eine schwere Allgemein-
schidigung des Eierstockes gesetzt wurde, die ihrerseits das Ausbleiben
der Menstruation bedingte.

Gleichzeitig mit L. Fraenkel untersuchte Marshall (1903) die Ab-
hiingigkeit der Brunst von der Eireife. Der Eintritt der Brunst beginnt
bei Schafen stets vor dem Sprung der Follikel, er kann also nicht durch
die Funktion des gelben Korpers bedingt sein, eine Beobachtung, die
sich mit meinen obigen Ausfiilhrungen deckt. Der Follikelsprung tritt
bei belegten Tieren frither ein als bei unbelegten, in der Mehrzahl der
Fiille findet sich nur ein reifer Follikel, Corpora atretica sind selten.

L. Fraenkel (1904) selbst hat seine Anschauung tiber den Einflu} des
Corpusluteum auf die Entwicklung desbefruchteten Eies und des Embryospiter
geindert, nimlich insoferne, als er einen Einfluf nur wihrend der ersten
Zeit der Schwangerschaft annahm, auch Kleinhaus (1904) kommt auf
Grund seiner am Kaninchen ausgefiihrten Versuche zu dem Schluf, daf
Kastration oder vollige Entfernung aller gelben Korper die Trichtigkeit
nicht zu unterbrechen brauche, ein Einfluf mache sich nur in den ersten
neun Tagen nach der Befruchtung geltend. Sobotta (1904) halt das
Corpus luteum gleichfalls fiir eine Driise mit innerer Sekretion, er glaubt
jedoch nicht, daB sie die von L. Fraenkel angenommenen Funktionen
ausiibe. ,

Wohl zum Teil auf Grund der Ergebnisse der spiteren Fraenkel-
schen Versuche wollten in der Folgezeit einige Forscher den Einflufl der Ovarien
auf den Uterus tiberhaupt, demnach natiirlich auch den des gelben Korpers,
in Abrede stellen. So ist Halban (1903) zwar iiberzeugt davon, daf die
Inkretion des Eierstocks das Wachstum der Brustdriisen wie iiberhaupt die
Ausbildung der sekundidren Geschlechtsmerkmale wihrend der Pubertit
veranlasse, desgleichen auch die menstruellen Verinderungen der Brust-
driisen. Withrend der Schwangerschaft aber erlischt jeglicher Einfluff des
Ovarium auf den Organismus, an seine Stelle tritt die Plazenta, besonders
das Chorionepithel. Von ihr geht erstens ein wachstumsfsrdernder Einflufi
aus, aullerdem aber ein sekretionshemmender, da die Milchabsonderung ja
erst nach der Ausstofung der Plazenta beginnt. Durch erneute Schwanger-
schaft werde die Milchsekretion gestort, ebenso durch den Eintritt der
Menstruation wihrend des Stillens. Das Ovarium ibe in diesem Falle
einen #hnlichen, ,hyperplasierenden Reiz¢ auf die Milchdriise aus wie die
Plazenta. Diese Angaben haben jedoch durchweg wenig Wahrscheinlich-

8*
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keit fiir sich, es ist ja bekannt, daB kriftige Frauen wihrend des Stillens
regelmiBig menstruieren konnen, ohne daBl dadurch die Laktation in irgend-
einer Weise gestort wird. Dies erwihnt auch Fleck (1905) und betont
ausdriicklich, daB nach seiner Uberzeugung die Funktion der Ovarien
wihrend der Graviditit nicht erlischt, daB des weiteren kein Antagonismus
zwischen der Titigkeit des Eierstockes und der der Plazenta besteht, son-
dern vielmehr ein Synergismus. Durch die gleichwirkende Sekretion der
Plazenta werde die Wirkung der Ovarien auf das Brustdriisenwachstum
gesteigert !).

' Der EinfluB des gelben Korpers auf die Innidation des Eies wie auf
die ganze Entviicklung des Fotus im Uterus wurde noch durch Biedl,
Peters und Hofstitter (1916) untersucht. AnschlieBend an Versuche,
die Heape (1890— 1898) ausgefiihrt hatte, die sich aber in erster Linie
mit Vererbungsproblemen beschiftigen und nicht zur Kldrung der hier
schwebenden Fragen beitragen, iibertrug Biedl befruchtete Kanincheneier
in den Uterus eines virginellen Weibchens oder eines Tieres, dessen Ovarien
durch Rontgenbestrahlung so geschiidigt worden waren, dall der Follikel-
apparat vollig degenerierte, wihrend die , interstitielle Driise* noch gut
erhalten war. Diese Versuche fiithrten zu keinem greifbaren Ergebnis, sie
zeigten nur, daBl die Schleimhaut des Uterus auflerhalb der Brunst nicht
zur Aufnahme reifender Eier befihigt ist.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde die puerperale Uterusschleim-
haut zur Eianpflanzung benutzt und dabei in einem Falle Graviditiit erzielt.
In den Ovarien fand sich keine Spur eines gelben Korpers, dagegen war
die ,interstitielle Driise** sehr gut ausgebildet. Ob die Entwicklung der
Brustdriisen eine dem tibrigen Verlauf der Trichtigkeit entsprechende war,
wird nicht angegeben. Im Grunde genommen haben iiberhaupt diese
miithsamen Untersuchungen unsere Kenntnis von der Bedeutung des Corpus
luteum in keiner Weise gefordert, bei der Innidation des Eies mag sicher-
lich noch der EinfluB der von der letzten Schwangerschaft her bestehenden
gelben Korper wirksam gewesen sein, fiir die spitere Entwicklung des Eies

1y Nebenbei sei noch erwiihnt, daB einige Autoren, unter ihnen besonders Lubosch
(1903, 1904) die Ansicht H#uBerten, daB die Bildung des gelben Korpers durch die Hyper-
fimie des Uterus veranlaBt werde. ,Durch die Festsetzung des Eies¢* werde den Ge-
schlechtsorganen eine ungeheure Blutwelle zugefiihrt, die einerseits fiir die Hypertrophie
der Geb#rmutterschleimhaut, andererseits fiir das starke Wachstum des Corpus luteum
verantwortlich zu machen sei. Die Annahme, die sich in der Folgezeit ja als vollkommen
anhaltbar erwies, entbehrte anfangs insofern nicht einer gewissen Wahrscheinlichkeit, als
Keitler (1904) gezeigt hatte, daB beim Menschen nach der Entfernung des Uterus die
Ovarien sich meistens zuriickbilden. Andererseits bleibt beim Kaninchen die nimliche

Operation ohne jeden EinfluB auf die Ovulation. Zur Ausbildung eines Corpus luteum
graviditatis kann es natiirlich nicht mehr kommen.
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aber ist die Anwesenheit des Ovar im Korper nicht mehr von Bedeutung,
dies haben die oben besprochenen Untersuchungen gezeigt, aulerdem auch
der viel erwihnte, von Essen-Moller (1904) mitgeteilte Fall. Bei einer
im Anfang der Schwangerschaft stehenden Frau wurden beide Ovarien
entfernt, 269 Tage nach der Operation erfolgte die Geburt eines ausge-
tragenen Kindes. Die Kastration war also in den ersten’ Wochen der
Schwangerschaft erfolgt, der Einflu des Corpus luteum auf die Innidation
hatte sich noch geltend gemacht, im iibrigen war aber die Schwangerschaft
ohne diesen Einfluff stérungslos verlaufen.

Noch schwieriger liegen die Verhiltnisse, wenn wir den Einfluff des

gelben Korpers auf die Menstruation beim Menschen untersuchen. L. Fraenkel
selbst folgerte, daB der Follikelsprung beim Weib 10—14 Tage vor dem
Eintritt der Menstruation erfolge, durch die inkretorische Titigkeit des ent-
stehenden Corpus luteum werde dann die nichste Menstruation ausgelost.
Ancel und Villemin (1908) fanden anldBlich von operativen Eingriffen
bei Frauen, deren Menstruation in 10—12 Tagen zu erwarten war, auch
tatsidchlich hiufig frisch gesprungene Follikel oder ein ganz junges Corpus
luteum. '
Auch L. Fraenkel (1909, 1914) konnte zeigen, dal in der Mehrzahl
der Fille am 18. oder 19. Tage nach dem Beginn der letzten Menstruation
ein Follikel platzt und damit die Ausbildung eines neuen Corpus luteum
veranlaBt. Der gelbe Korper benotigt 4 Tage zu seiner vollen Ausbildung,
ist also 10 Tage vor Beginn der Blutung funktionstiichtig, in der gleichen
Zeit lassen sich an der Uterusschleimhaut die ersten primenstruellen Ver-
inderungen nachweisen.

Leopold und Ravano (1907) konnten dagegen zeigen, dafl der
Follikelsprung beim Menschen in sehr vielen Fillen am ersten Tage der
Menstruation erfolgt, in anderen Fillen bald vor, in wieder anderen bald
nach dem Beginne der Regel. Nur ganz ausnahmsweise fillt der Follikel-
sprung gerade in die Zeit zwischen zwei Menstruationen, desgleichen sind
Fille, wenn auch selten festgestellt, in denen Menstruation ohne Follikel-
sprung oder Follikelsprung ohne Menstruation eintritt. Das Corpus luteum,
dessen Entwicklung und Riickbildung sehr genau verfolgt wurde, ist bis
zum Ende der 7. Woche nach dem Follikelsprung deutlich nachweisbar,
die Wucherung der Luteinzellen hilt bis zum Ende der 5. Woche an, von
da ab erfolgt dann eine rasche Riickbildung. Macht nun schon allein die
Tatsache, daB das Corpus luteum menstruationis auf jeden Fall iiber den
Zeitabschnitt von zwei Menstruationen bestehen bleibt, die Vethiltnisse sehr
verwickelt, so wird sein Einflu auf den Eintritt der Blutung noch frag-
licher, wenn wir beriicksichtigen, daB beim Menschen, wie dies Gellhorn
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(1907)1) beschreibt, auch nach doppelseitiger Kastration die menstruelle
Blutung noch jahrelang regelmiBig alle vier Wochen eintreten kann. Aufler-
dem ist es ja bekannt, daf} selbst in den ersten Monaten der Schwangerschaft
die Menstruation noch eintreten kann. Alle diese Verhiltnisse machen es
verstindlich, wenn Leopold und Ravano jegliche Wechselbeziehungen
zwischen Ovulation und Menstruation bestreiten, beides seien Vorginge,
die sich in bestimmten Zeitabschnitten wiederholen, ein Zusammenfallen
des Rhythmus sei in vereinzelten Fillen moglich, jedoch nicht notwendig.

Allerdings stehen diese Mitteilungen Gellhorns vereinzelt da, so daB}
immer mit der Méglichkeit zu rechnen ist, daf bei den von ihm erwiihnten
Fillen die Kastration keine vollstindige war. Denn wie Aschner (1914)
sehr richtig betont, gibt es im groBen und ganzen ohne Ovarien keine
Menstruation, dies beweisen auch die zahblreichen gelungenen Kastrations-
versuche mit nachfolgender Ovarialtransplantation, auf die ich noch zuriick-
kommen werde. Aschner (19!4) und andere haben aufBlerdem durch
Zufuhr von Ovarialextrakt bei Kastrierten die menstruelle Blutung wieder
hervorgerufen, mit Extrakten aber, die nur aus der Substanz der gelben
Korper gewonnen waren, konnte nicht einmal eine Hyperéamie der Uterus-
schleimhaut erzielt werden. Auf Grund dieser Tatsachen glaubt Aschner
nicht dem Corpus luteum, sondern dem Ovarium als solchem die men-
struationsauslosende Wirkung zuschreiben zu miissen.. Welchem Gewebe
des Ovarium, den Keimzellen oder einer der beiden Arten von polygonalen,
fetthaltigen Gebilden, dariiber spricht sich Aschner nicht aus.

Im Gegensatz dazu stehen nun wieder die Ergebnisse der Beob-
achtungen, die R. Meyer (1911, 1913), R. Schroder (1913) und C. Runge
(1913) ausfiihrten, sie konnten auf Grund von genauen histologischen Unter-
suchungen feststellen, dafi innige Wechselbeziehungen zwischen der Aus-
bildung der Corpora lutea und dem jeweiligen Zustand der Uterusschleim-
haut vorhanden sind. Vergleicht man also die Angaben der verschiedenen
Autoren miteinander, so ergibt sich, dal die Ergebnisse auch sehr genau
ausgefiihrter Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen zwischen Corpus
luteum und Menstruation sich vielfach vollkommen widersprechen, so daf
sich heute noch kein klares Bild gewinnen liaBt, welche Verhéltnisse beim
Menschen tatsichlich vorliegen. Der Mensch ist fiir solche Untersuchungen
eben das denkbar ungiinstigste Wesen, hauptsichlich wohl deshalb, weil
bei ihm unter dem Einfluf der Kultur auch die Vorginge der Ovulation
und Menstruation weitgehend umgestaltet und beeinflusst werden, so daf
es schwer ist, hier ein klares Bild zu bekommen.

1 Erwalmt nach Leopold und Ravano (1907) die Arbeit Gellhorns selbst
konnte ich nicht bekommen.
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Weit einfacher liegen die Verhiltnisse bei Tieren und hier stimmen
die Ergebnisse aller von den verschiedenen Forschern ausgefiihrten Unter-
suchungen vollkommen iiberein. Wir miissen hier zuniichst feststellen, dafl
die Verinderungen, welche die tierische Uterusschleimhaut wihrend der
Brunst erleidet, selbst wenn es dabei vielfach nicht zum Blutaustritt kommt,
den Verinderungen, welche die Gebarmutter des Menschen wihrend der
Menstruation durchmacht, gleichzustellen sind. Diese Verinderungen voll-
ziehen sich aber bei allen Tierarten vollkommen unabhingig von der Aus-
bildung eines gelben Korpers, der Follikelsprung erfolgt vielmehr stets erst
dann, wenn die Brunst ihren Hohepunkt erreicht hat, bei vielen Arten,
so besonders nach den Untersuchungen von Ancel und Bouin (1906—1911)
bei Kaninchen und Meerschweinchen, nach den sehr griindlichen Arbeiten
von v. Winiwarter und Sainmont (1912) bei der Katze, erfolgt der
Follikelsprung tiberhaupt erst nach stattgehabter Kohabitation, unterbleibt
diese, so bilden sich nach einiger Zeit die reifen Follikel auf dem Wege
der Atresie zuriick. )

Aus diesen Tatsachen geht zuniichst hervor, daB die inkretorische
Titigkeit des Corpus luteum auf die wihrend der Pubertiits-
zeit, alsovorder ersten Brunst sich ausbildenden sekundiren
Geschlechtsmerkmale ohne EinfluB ist, da in dieser Zeit eben noch
keine Corpora lutea vorhanden sind. Fiir ihre Entwicklung, die, wie eine
ganze Anzahl von Versuchen beweist, vollkommen von der Anwesenheit
des Ovar abhiingt, miissen also andere Teile des Eierstockes das spezifische
Inkret liefern.

Wihrend der Schwangerschaft selbst findet neben den sonstigen Ver-
iinderungen noch eine erhebliche Verérdﬁerung der weiblichen Brustdriisen
statt, die im Grunde genommen nichts anderes ist als eine Fortsetzung der
in der Pubertitszeit beginnenden Vorgénge, und es fragt sich nun, ob diese
Entwicklung gleichfalls von der Inkretion des Ovar, des Corpus luteum
oder aber von der anderer Organe, besonders der Plazenta, abhéngig sind.
Bouin und Ancel (1910, 1911) brachten um diese Frage zu kliren, briinstige
weibliche Kaninchen, bei denen ja der Follikelsprung erst na ch dem Koitus
erfolgt, die frither niemals mit geschlechtsreifen Minnchen zusammen-
gekommen waren, in deren Ovarien also noch keine gelben Korper vor-
handen sein konnten, mit Mannchen zusammen, bei denen einige Monate
vorher die doppelseitige Vasotomie ausgefiihrt worden war, Der Koitus
wurde von diesen Minnchen in der gewdhnlichen Art und Weise vollzogen,
er fithrte wegen der schweren Schiidigung der Hoden nicht zur Befruchtung,
wohl aber bedingte er, wie die spitere histologische Untersuchung der
Ovarien bewies, das Platzen der Follikel und die Entstehung gelber Korper.
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Hand in Hand damit gingen weitgehende Verinderungen des Uterus und
der Brustdriisen, wie sie sonst nur zu Beginn der Trichtigkeit zur Beob-
achtung kommen. An der Gebirmutter hypertrophierten Schleimhaut und
Muskulatur, die Mukosa legte sich in tiefe, enge Falten. Die Verinde-
rungen am Uterus erreichten 7 Tage nach dem Koitus den hochsten Grad
der Entwicklung und bildeten sich bis zum 25. Tage vollkommen zuriick. Die
Brustdriisen nehmen wie in der ersten Zeit der Trichtigkeit stark an GroBe
zu, die Ausfiihrungsginge verlingern und verzweigen sich. In diesem Zustand
verharren die Brustdriisen etwa bis zum 14. Tage nach der erfolgten Koha-
bitation, dann bilden sie sich wieder auf das virginelle Stadium zuriick.
Die néimlichen Erscheinungen werden auch hervorgerufen, wenn im Ovarium
der briinstigen Tiere ein oder zwei Follikel angestochen werden. Die Ope-
ration hat stets die rasche Riickbildung des unmittelbar betroffenen Follikels
ohne Entwicklung eines Corpus luteum zur Folge und bewirkt, wenn sie
an allen Follikeln beider Ovarien ausgefiihrt wird, keine Schwangerschafts-
verinderungen. Sie veranlasst aber stets den Sprung und die Entstehung
gelber Korper bei den nicht behandelten Follikeln des gleichen Tieres, auch
bei denen des anderen Ovar und zieht dann die nimlichen Verinderungen
an Uterus und Brustdriisen nach sich, die wir in den ersten Monaten der
Schwangerschaft beobachten kénnen. Zu den nédmlichen Ergebnissen ge-
langte auch Niskoubina (1908), er konnte des weiteren auf Grund von
histologischen Untersuchungen zeigen, daB die kiinstlich, durch sterilen
Koitus oder Anstechen anderer Follikel hervorgerufenen Corpora lutea in
ihrem Bau und ihrer Entwicklung vollkommen denjenigen gelben Kérpern
entsprechen, die in den ersten Wochen der Schwangerschaft vorhanden sind.
Diese Versuche bestitigen zunichst die Angaben von L. Fraenkel,
sie zeigen aber wieder, da ein Einfluf von seiten der gelben Korper nur
wihrend der ersten Zeit der Schwangerschaft vorhanden ist. Nach dieser
Zeit muf an seine Stelle die Funktion eines anderen Organes treten, welches
dies ist, konnte bis jetzt noch nicht entschieden werden. Es scheint aber
nicht wahrscheinlich, daB irgendeine Gewebsart, die im Ovar selbst ent-
halten ist, hierbei in Betracht kommt, wie ja die Ergebnisse der oben
erwahnten Kastrationsversuche wihrend der Schwangerschaft lehren.
Einen Einblick in die Bedeutung der gelben Korper gewihren auch
die Versuche, die L. Loeb (1908—1913) ausfiihrte. Es gelang ihm néamlich
bei Kaninchen und Meerschweinchen durch Einschnitte in die Uterus-
schleimhaut oder durch Einbringen von Fremdkorpern in den Uterus die
Bildung einer miitterlicher Plazenta anzuregen. Der Versuch gelang aber nur
bei vollkommen geschlechtsreifen Tieren, in deren Ovarien die gelben
Korper einen bestimmten Grad der Ausbildung zeigten, er miBgliickte stets
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bei Tieren, die doppelseitiz kastriert oder bei denen simtliche gelben
Korper zerstért worden waren. Der Versuch gliickte auch am transplan-
tierten Uterus, vorausgesetzt, daB die Ubertragung in einer Zeit ausgefiihrt
wurde, in der die ,,Corpora lutea schon Sekret absonderten“. Nach Injek-
tion von Corpus luteum-Extrakten blieb die Reaktion der Uterusschleim-
haut jedoch aus. Loeb glaubt daher, da von den gelben Korpern ein
bestimmtes Inkret ausgeschieden werde, dessen Absonderung nur durch
die lebenden Zellen selbst erfolgen konne, durch das die Uterusschleimhaut
sensibilisiert werde. ‘

Des weiteren zeigte Loeb, dal dem Corpus luteum noch eine andere
Funktion zukommt, ndmlich die Verhinderung der Ovulation und die Ver-
lingerung der Periodizitit des Geschlechtszyklus. Fiir gewohnlich erfolgt
beim Meerschweinchen die Ovulation alle 18—24 Tage, vorausgesetat
natiirlich, daf keine Befruchtung stattfindet. Werden nun simtliche gelben
Korper innerhalb der ersten 7 Tage nach der Ovulation aus dem Ovarjum
entfernt, so tritt die nichste Ovulation schon nach 12—17 Tagen ein.
Diese Beschleunigung der Ovulation soll aber nicht durch die Entspannung
bedingt sein, die durch die zahlreichen Einschnitte in die Oberfliche des
Ovar erzeugt wird. Loeb glaubt auch nicht, daf die Schwangerschaft: als
solche die Ovulation verhindert, dies bewirke lediglich die Anwesenheit.des
Corpus luteum im Ovar. Diese Ansicht deckt sich mit den Befunden,die
Seitz (1905) beim Menschen erheben konnte. ;

Vielfach wurde ja die Behauptung aufgestellt, daf wihrend der
Schwangerschaft die Ovulation ihren gewohnlichen Fortgang nehme. - So
fand Consentino (1897) bei einer im 6. Monat schwangeren Frau eipen
frisch geplatzten Follikel und zwei frische Corpora lutea, das eine davon
stammte von dem befruchteten Ei, das andere von einem weit grioBeren,
wiithrend der Schwangerschaft ohne geborsten zu sein zugrunde gegangenen
Follikel. Seitz (1905) glaubt nun, dal es sich hier um einen geplatzten,
nicht ganz reifen Follikel handelt, aulerdem kédme aber der Beobachtung
fiir die letzten Monate der Schwangerschaft keine Beweiskraft zu. Die
Angaben von Scanzoni (1886), Meigs (1849), Bajardi (1886), Cazzi
und Berté (1884), die gleichfalls iiber Ovulation wihrend der Schwanger-
schaft berichten, sind unzuverlidssig. Jedenfalls fand aber Slaviansky
(1870) bei einer im 3. Monat an den Folgen einer geplatzten Tuhen-
schwangerschaft gestorbenen Schwangeren neben dem Corpus luteum gra-
viditatis noch einen zweiten kleinen gelben Korper, der aus einem
wihrend der Schwangerschaft geplatzten Follikel entstanden sein soll, doch
erscheint es auch hier zweifelbhaft, ob es sich nicht um ein Corpus atreticum
handelt. :
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Da bei vielen Siugetierarten [Katze nach v. Winiwarter (1912),
Kaninchen, Maus] unmittelbar nach erfolgter Geburt eine neue Befruchtung
moglich ist, so mull bei diesen Arten eine Follikelreifung wihrend der
Trichtigkeit erfolgen, der Follikelsprung tritt aber erst nach der Geburt
ein. Ahnliche Vorkommnisse scheinen auch beim Menschen moglich zu
sein, wenigstens berichtet Kronig (1893), daB er in einem Falle Befruch-
tung nach einem am 4. Tage des Wochenbettes ausgefiihrten Beischlaf
eintreten sah, allerdings ist es moglich, daB hier der Follikelsprung zu
einem spiteren Zeitpunkt erfolgt ist, da die Spermatozeen ja im weiblichen
Korper sehr lange am Leben bleiben. Immerhin zeigt diese Beobachtung,
daBi zum mindesten gleich nach Beendigung der Schwangerschaft ein sehr
rasches Follikelwachstum eintreten kann. |

Seitz (1895) konnte aber an seinem groBien Material nachweisen, dal
im allgemeinen wihrend der Graviditdt nicht nur kein Follikelwachstum
mehr statt hat, sondern daB sich alle groBeren Follikel zuriickbilden, binde-
gewebig entarten. Er fiihrt diese Erscheinung auf den Einflul des gelben
Korpers zuriick, eine Annahme, die sich vollkommen mit den bei Tieren
erhobenen Befunden in Einklang bringen 146t; seine Angaben wurden durch
Keller (1914) bestitigt.

Nach Loeb (1908—1913) kommen dem Corpus luteum zwei ver-
schiedene Funktionen zu: In der ersten Zeit der Triichtigkeit bewirkt es dic
Wucherung der Uterusschleimhaut, die dann schlieBlich, wenn noch
mechanische Reize, also die Anwesenheit des Eies, von Fremdkérpern oder
auch nur Verletzungen hinzutreten, die Bildung der miitterlichen Dezidua
veranlafit. Die Schwangerschaft selbst, vielleicht auch bestimmte Stoffe,
die vom Embryo ausgeschieden werden, sind dann die Ursache fiir das
lange Erhaltenbleiben des gelben Korpers, der seinerseits in der spiiteren
Zeit der Schwangerschaft das weitere Follikelwachstum verhindert.

Ich mochte dazu bemerken, daB die inkretorische Titigkeit des Corpus
luteum’ wohl wenigstens teilweise auch noch die Schwangerschaftsverinde-
rungen an der Brustdriise bedingt. Dies geht zum Teil schon aus den
oben besprochenen Versuchen von Bouin und Ancel hervor, noch besser
zeigen es aber Experimente, die Herrmann (1913—1916) und Stein (1916)
ausfithrten, auf die ich aber erst spiter eingehen will.

Mit den Beobachtungen von Seitz (1895) und Loeb (1908—1913)
lift sich nun die oben besprochene Erscheinung in Einklang bringen, daf
bei Kithen ein persistierender gelber Korper den erneuten Eintritt der
Brunst verhindert. Es treten hier im Ovar, ohne daB Graviditit zustande
kommt, offenbar Verhiltnisse ein, die mehr odér weniger vollkommen denen
entsprechen, die wir physiologischerweise wiithrend der Schwangerschaft am
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Eierstock beobachten konnen. FErst nach Entfernung des, das weitere
Follikelwachstum hemmenden gelben Korpers, kann es zu einem erneuten
Follikelsprung und damit zu erneutem Eintritt der Brunst kommen.

Alles in allem konnen wir sagen, daBl das Corpus luteum zweifellos
eine gewisse inkretorische Tétigkeit entfaltet, die in der ersten Zeit der
Schwangerschaft von Bedeutung fiir die Innidation des Eies und die Ver-
groBerung der Milchdriise ist, wihrend der ganzen Trichtigkeit aber das
weitere Follikelwachstum verhindert. Ob beim Menschen die menstruelle
Hyperimie der Uterusschleimhaut durch die Inkretion des gelben Korpers
bewirkt wird oder nicht, 148t sich zur Zeit noch nicht entscheiden. Bei der
Mehrzahl der Siugetiere steht der Eintritt der Brunst, der stets mit ent-
sprechenden Verinderungen der Uterusschleimhaut einhergeht in keinem
Abhéngigkeitsverhiltnis von der Ausbildung eines gelben Korpers.

b) Die Bedeutung der interstitiellen Zellen.

Noch weit verwickelter liegen die Verhiltnisse, wenn wir den Einflufl
der interstitiellen Zellen berticksichtigen. Dabei will ich mich streng an
den anatomischen Begriff halten und als Zwischenzellen nur die bisher als
Gegenstiick der gleichen Gebilde im Hoden erkannten Formen bezeichnen.
Ihnen zuzurechnen sind selbstverstindlich diejenigen Zellen, die bei der
Follikelatresie aus den Bindegewebselementen der Theca interna entstehen,
nicht aber diejenigen Zellen, die beim gleichen Vorgang, wie die Arbeiten
von v. Winiwarter und Sainmont (1912) zeigen von der Granulosa
gebildet werden. Ihre Bedeutung diirfte eher der des gelben Korpers gleich-
kommen, zur Zeit ist es aber unmoglich iiber sie ein klares Urteil zu ge-
winnen, da ja noch nicht einmal ihre Entstehungsweise vollkommen er-
forscht ist.

Eine grofie Schwierigkeit in der Beurteilung der Verhilinisse bietet
sich hier insoferne, als die Zwischenzellen des Eierstockes in bezug auf
ihre Menge bei den einzelnen Sdugetierarten den allergroften Schwankungen
unterworfen sind. Ja selbst so heftige Verfechter der Theorie von der
inkretorischen Tétigkeit der Zwischenzellen wie Bouin und Ancel (1909)
geben zu, daB bei einer ganzen Anzahl von Sdugetieren die ,,interstitielle
Driise‘* fehlt.. Sie teilen die Mammalier nach dem Bau und der Titigkeit
der Ovarien in zwei Gruppen ein, zur ersten gehoren die Arten mit spon-
taner Ovulation, zur zweiten diejenigen Arten, bei denen ein Follikelsprung
nur nach erfolgter Kohabitation eintritt. Zu den Arten mit spontaner
Ovulation gehoren Rind, Pferd, Schwein, Hund, alle Primaten und der
Mensch, zu der anderen Gruppe die meisten Nager und die Katzen. Schon
allein die Tatsache, dall zwei so nahe verwandte Arten wie Hund und
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Katze Vertreter der beiden verschiedenen Formen darstellen, mag zeigen,
daB dieser Einteilung wohl keine grundlegende Bedeutung zukommt. Bei
der ersten Gruppe finden sich Corpora lutea der Brunst und Corpora lutea
der Schwangerschaft, dabei mufl bemerkt werden, daB auch bei diesen
Tieren das Corpus luteum der Brunst stets erst zur Ausbildung kommt,
wenn die Brunst schon erheblich weit fortgeschritten ist und sich schon
tiefgreifende Veridnderungen an der Gebidrmutterschleimhaut nachweisen
lassen. Fir das eigentliche Zustandekommen der Brunst miissen also
andere Ursachen in Frage kommen, nicht aber die Tatigkeit der gelben
Korper. AuBerdem tritt ja physiologischerweise wihrend jeder Brunst eine
Befrubhtung ein, so daB das Corpus luteum menstruationis, wie ja auch
beim Menschen im gleichen Falle, in das Corpus luteum graviditatis {iber-
geht. Diese Tatsache zeigt auch, daf das Ovar in gewisser Hinsicht vom
Zustand der Gebdarmutter beeinflufit wird. ,

Bei der zweiten Gruppe finden sich nur Corpora lutea graviditatis
und nur die hierher gehorigen Arten besitzen eine gut entwickelte ,inter-
stitielle Driise, die bei den Vertretern der ersten Gruppe vollkommen fehlt,
bzw. durch das Corpus luteum menstruationis ersetzt wird. Da nun aber
ganz zweifellos die sexuelle Differenzierung des Korpers, die typische Ent-
wicklung der sekundiren Geschlechtsmerkmale in der Pubertitszeit, also
schon vor der ersten Brunst bzw. Menstruation erfolgt, so mul} die Gestaltung
dieser Merkmale wenigstens bei den Tieren der ersten Gruppe, bei denen
ja die interstitielle Driise fehlt, durch die inkretorische Funktion anderer
Gewebsarten bestimmt werden, in Frage kommen hier also lediglich die
Keimzellen selbst.

Lipschiitz (1919) wendet zwar dagegen ein, da Bouin und Ancel
nur dann von einer interstitiellen Driise sprachen, wenn das Zwischen-
gewebe den grofiten Teil des Ovarium einndhme, man miisse deshalb ihre
Anschauung dahin richtig stellen, da$ nur bei den Arten, die keine spontane
Ovulation und damit auch keine periodischen Corpora lutea haben, die
,interstitielle Driise‘ gut ausgebildet sei, bei den anderen aber weniger gut.
Er weist auflerdem darauf hin, daB die von Bouin und Ancel getroffene
Einteilung auch deshalb nicht vollkommen richtig sei, weil man auch bei
virginellen Meerschweinchen und Kaninchen hier und da Corpora lutea
nachweisen konne. Dies &ndert aber nichts an der Tatsache, dal die
Zwischensubstanz bei den beiden Gruppen ganz verschieden stark aus-
gebildet ist und auf Grund der tatséchlichen Beobachtungen von Bouin
und Ancel, denen Lipschiitz nur theoretische Betrachtungen entgegen-
halten kann, bei vielen Arten vollkommen fehlt.

Bouin upd Ancel betonen selbst, dal die Grenze zwischen den
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beiden Gruppen keine scharfe sei, man findet vielmehr Ubergangsformen,
nimlich Arten, die zwar periodische Corpora lutea besitzen, bei denen aber
doch Spuren einer , interstitiellen Ovarialdriise* vorhanden sind und zweitens
solche, bei denen zwar keine spontane Ovulation statt hat, in deren Ovarien
es aber trotzdem zur Bildung von periodischen gelben Kérpern aus nicht
geplatzten Follikeln kommt. Aschner (1918) rechnet zu dieser letzten
Ubergangsgruppe alle Arten, bei denen die atresierenden Follikel nicht zu
einem kompakten Gewebe znsammenflieBen.

Bouin und Ancel kommen endlich zu dem Schlufi, die ,interstitielle
Driise‘‘ und das Corpus luteum menstruationis besitzen die nimliche Funktion,
die ganz verschieden ist von der des Corpus luteum graviditatis. Dieses
bedingt nur die Verinderungen, die wihrend der ersten Wochen der
Schwangerschaft auftreten, Zwischendriise und periodischer gelber Korper
aber bedingen die Ausbildung der weiblichen Geschlechtsmerkmale im
Entwicklungsalter und sind deshalb als ,.eigentliche Pubertitsdriise” an-
zusehen.

Demgegentiber lifit sich zunichst einwenden, dall weder anato-
mischnochauch physiologischirgendein Unterschied zwischen
Corpus luteum graviditatis und menstruationis besteht.
Beide zeigen in ihrer Ausbildung nur graduelle, nicht prinzipielle Unter-
schiede, sie stellen eine verschieden starke Wucherung der gleichen Zellart
dar. Es ist deshalb auch nicht anzunehmen, daf sie sich in bezug auf
die von ihnen ausgehende Inkretion verschieden verhalten. Was die eigent-
liche ,interstitielle Driise* des Ovar betrifft, so konnen wir aus ihrer Ent-
stehung keine Schliisse auf eine Identitit in der Funktion mit dem einen
oder anderen gelben Korper ziehen, verdanken aber die interstitiellen
Zellen des Ovar einer Riickbildung der Follikel ibre Existenz, dann ist es
duflerst wahrscheinlich, daB die Mehrzahl ihrer Elemente nichts anderes
sind, als entsprechend umgeformte Thekazellen.

Die eben besprochenen Befunde lassen es sehr unwahrscheinlich, ja
unmdoglich erscheinen, daB den Zwischenzellen des Eierstockes die Absonde--
rung des geschlechtsspezifischen Inkretes zukommt, denn von welcher Zellart
sollte diese Tatigkeit bei denjenigen Arten ausgeiibt werden, bei denen die
interstitiellen Zellen ganz fehlen? Da die Corpora lutea sich auch bei
ihnen erst unmittelbar vor, meist sogar erst withrend der Brunst ausbilden,
so kommt auch deren Einfluf in Fortfall und es bleibt nur noch die An-
nahme iibrig, daf auch hier die Keimzellen selbst, bzw. die Follikelepithelien
die Wirkung auf die Gestaltung des weiblichen Korpers ausiiben, fillt doch
auch hier die Entwicklung der sekundiren Geschlechtsmerkmale mit dem
starken Follikelwachstum zusammen.
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Den Zwischenzellen dagegen obliegt die Aufgabe, die bei diesem
raschen Follikelwachstum notwendigen Nihrstoffe zu liefern, und dem-
entsprechend ist ihre Menge im allgemeinen um so grofler, je mehr Follikel
auf einmal zur Reife gelangen, je mehr Nihrstoffe das Ovar also gleichzeitig
verarbeitet. In den bei der Riickbildung ungeplatzter Follikel aus der
Theka entstehenden Zwischenzellen werden die bei diesem Vorgange frei-
werdenden Stoffe gespeichert, bis sie an andere wachsende Eier abgegeben
werden konnen. :

II. Die inkretorische Tiitigkeit des Eierstockes anderer Tierarten.

Weit einfacher als bei den Siugetieren liegen die Verhiltnisse bei
anderen Tierarten, deren Besprechung ich hier einschalten will, da die
Kenntnis der dort obwaltenden Vorgiinge zum Verstindnis der nachfolgen-
den Ausfithrungen von Wichtigkeit sind. Fiir die Evertebraten trifft zunéichst
das bei der Besprechung der Hodenzwischensubstanz gesagte zu, bei ihnen
lifit sich im allgemeinen eine Abhé#ngigkeit in der Gestaltung somatischer
Merkmale von den Keimdriisen nicht nachweisen. Uber Fische fehlt es an
entsprechenden Beobachtungen.

Im Ovar der Amphibien fehlen die Zwischenzellen vollkommen, auch
im Bidderschen Organ der Kroten sind sie nicht vorhanden, alle Ein-
fliisse von seiten der Keimdriisen auf das Soma, die beidiesen
Tieren zu beobachten sind, miissen also von den Keimzellen
selbst ausgehen. Wir sehen zuniichst, dafi die Eileiter der Amphibien
in der Zeit vor der Eiablage sehr erheblich anschwellen, ihr Epithel ver-
iindert sich und bereitet sich auf die Schleimabsonderung vor. Harms
(1914) fand bei Weibchen von Triton cristatus auflerdem vor und wihrend
der Brunst an beiden Seiten des Korpers kleine weifle, scharf umrissene
Tupfen, die er dem Prachtkleid der Minnchen gegeniiberstellt, ihre Aus-
bildung unterblieb nach Kastration der Tiere. Desgleichen fand Harms,
daB bei der minnlichen Krote die Anwesenheit des Bidderschen Organes
im Korper allein geniigte, um die regelméifigen Verinderungen der Daumen-
schwielen zu bewirken, daB hier also das von den Keimzellen, Zwischenzellen
sind ja nicht vorhanden, abgesonderte Inkret die Ursache fiir die Aus-
bildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale ist.

Bei Vigeln konnte ich (Stieve, 1918) nun gleichfalls zeigen, daf die
periodische Entwicklung der keimleitenden Organe, die erhebliche Ver-
groBerung des Uterus und der Tube, zusammenfillt mit dem in jedem
Friihjahr sich wiederholenden betrichtlichen Wachstum der Follikel. Nach
der Eiablage bildet sich das Ovar auf einen, den jugendlichen Verhilt-
nissen sehr iihnlichen Zustand zuriick und Hand in Hand damit gehen
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entsprechende Riickbildungsvorginge am Eileiter und an der Gebarmutter.
Die gleichsinnige Entwwklung ist hier eine so vollkommene, daBl an den
gegenseitigen Wechselbemehungen nicht gezweifelt werden kann. Da zu-
dem die Zahl der Zwischenzellen in der Zeit vor der Eiablage eine wesent-
liche, relative Verminderung erfihrt, so kann wohl kein Zweifel dariiber
bestehen, dal auch bei den weiblichen Vogeln das geschlechtsspezifische
Inkret ausschlieBlich von den heranwachsenden Keimzellen selbst geliefert
wird. Die Riickbildung atretischer Follikel vollzieht sich so rasch und ohne
die Ausbildung zwischenzellenihnlicher Gebilde, dafl sie als ursichliches
Moment iiberhaupt nicht in Frage kommt. Bei Riickbildung der geplatzten
Follikel kommt es zwar zur Ausbildung sehr kleiner und rasch wieder
verschwindender gelber Korper, ihre inkretorische Titigkeit, falls eine
solche stattfindet, kiime jedoch niemals fiir die Entwicklung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale, sondern hochstens fiir ihre Riickbildung in Frage.

Bei der Ausbildung der gelben Korper kommt es auch bei der Dohle
und beim Huhn zu einer, allerdings nur unbedeutenden Wucherung der
Tollikelepithelzellen, sie nehmen groBle polygonale Gestalt an und sind
manchmal mit Fett angefiillt. Die Mitteilungen von Boring und Pearl
(1917, 1918), wonach die Luteinzellen bei den Végeln aus der Theca interna
entstehen, beruhen darauf, daf die beiden Amerikaner zu spite Stadien
untersucht haben, in denen die wirkliche Abstammung der Luteinzellen
sich nicht mehr feststellen 1aBt. Nach ihren Mitteilungen geht beim Huhn,
bei dem die atretischen Follikel und die Corpora lutea identische Gebilde
sind, bei der Ausbildung jeder der beiden Formen zundchst die Granulosa
vollkommen zugrunde, withrend die Theca interna zu wuchern beginnt und
dabei die interstitiellen Zellen liefert. Diese sind jedoch von den eigent-
lichen Luteinzellen, die gleichfalls von der Theca interna gebildet werden,
recht wesentlich verschieden. Die Luteinzellen sind etwa dreimal so groB
als die Zwischenzellen, ihr Protoplasma ist vakuolisiert und erscheint des-
halb “hell, es enthilt aber keine Granula. Hat sich die Follikelatresie
vollzogen, so enthalten sie ein gelbliches Pigment. Es erscheint mir duBerst
wahrscheinlich, dal Pear]l und Boring die zahlreichen, in jedem Hiihner-
ovar nachweisbaren Primordialeier fiir Luteinzellen gehalten haben. Die
eigentlichen Zwischenzellen liegen meistens einzeln, ihr Plasmaleib ist mit
Granulis gefiillt. Diese Beobachtung kann ich bestitigen. Die Luteinzellen
dagegen liegen meistens in' Gruppen oder Nestern beieinander, auch diese
Tatsache wiirde fiir die Verwechslung mit Ureiern sprechen. SchlieBlich
kommen die beiden Amerikaner zu folgenden Schliissen: Die eigentlichen
Zwischenzellen haben nicht den geringsten Einfluf auf die Aushildung der
sekundiren Geschlechtsmerkmale, ein solcher kommt nur den Luteinzellen
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zu, bei ihnen entspricht der Grad der Ausbildung ganz der Entwicklung
der Geschlechtsmerkmale, je mehr Luteinzellen in einem Ovar vorhanden
sind, desto deutlicher sind die Sexusmerkmale ausgepriigt. Ganz abgesehen
nun davon, daBl es sich bei den ,Luteinzellen“, wie ja schon erwihnt, aller
Wahrscheinlichkeit nach um Primordialeier handelt, ist der letzte Schluf
vollkommen unzuléssig. Bei der ungeheueren Grofe, die ein Hithnereierstock
besitzt, die so betrichtlichen Schwankungen je nach der Jahreszeit und der
Geschlechtstitigkeit unterliegt, 148t es sich {iberhaupt nicht feststellen, ob
die Gesamtmasse einer gewissen Zellart, die zwischen die groBen Follikel
eingestreut ist, im einen Falle grofer oder kleiner ist. Scheint es doch
auch so, als ob in der Brunstzeit die Zahl der kleinen Follikel gegeniiber
der Ruhezeit ganz erheblich verringert ist und doch ist sie vollkommen
gleich geblieben, da ja im Ovar des Vogels wihrend des individuellen Lebens
keine Neubildung von Keimzellen erfolgt.. Es ist deshalb verfehlt, aus
diesen Schwankungen in der relativen Menge einer Gewebsart irgendwelche
Schliisse ziehen zu wollen, sie fiithren zu den gleichen unrichtigen Folgerungen,
wie die oben besprochenen Spekulationen von Tandler und Grof§ tber
den Saisondimorphismus des Maulwurfhodens.

Es ist richtig, die Zahl der Primordialeier erscheint ebenso wie die
der Zwischenzellen im Vogelovar withrend der Ruhezeit, wo das ganze Organ
sehr klein ist vermehrt, diese Vermehrung ist jedoch nur durch die geringe
GroBe der Follikel vorgetduscht, sobald im Frithjahr das Follikelwachstum
wieder beginnt, werden die kleineren Zellen auseinander gedringt und er-
scheinen deshalb der Zahl nach vermindert. Mit dieser Verminderung fillt
aber die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale zusammen, sie
lieBe demnach nur den entgegengesetzten Schlufl zu, als der, zu dem Pearl
und Boring gelangen, denn sie zeigen nur das Abhiingigkeitsverhiltnis
vom Follikelwachstum. Zudem sind Haushiihner fiir solche Versuche, wie
ich schon friither (1918) gezeigt habe, die denkbar ungiinstigsten Objekte,
da ihre Ovarien zu hiufig auBlergewohnliche, zum Teil krankhafte Ver-
inderungen zeigen.

Weitere Untersuchungen iiber die Zwischenzellen andercr Tierarten
konnte ich nicht auffinden, die bisher beobachteten Tatsachen lassen sich”
in keiner Weise im Sinne einer Inkretion der Zwischenzellen verwenden,
wohingegen die Verhiltnisse bei niederen Tieren, von den Urodelen abwiirts,
bei denen keine Zwischenzellen vorhanden sind; ‘beweisen, daf hier die In-
kretion von den Keimzellen selbst ausgeiibt wird.
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III. Der Einflul der Kastration auf den weiblichen Kirper.

Wihrend am Korper minnlicher Lebewesen im Anschluff an die
Kastration, gleichgiiltig ob sie im pripuberalen oder geschlechtsreifen Alter
vorgenommen wird, stets mehr oder weniger schwere Veridnderungen auf-
treten, scheinen beim Weibe die Verhiltnisse teilweise wenigstens anders
zu liegen und ich muf deshalb, weil die ermittelten Tatsachen zum Teil zur
Klirung der Frage nach der Bedeutung der Zwischenzellen beitragen
konnen, hier auch kurz auf die Folgen der Kastration auf den weiblichen
Organismus eingehen.

Wir miissen hier zunichst streng unterscheiden zwischen den Folgen
der pripuberalen Kastration und denen, die eine am geschlechtsreifen
Organismus vorgenommene Verschneidung nach sich zieht. Ich will mit
der Besprechung dieser letzten beginnen, sie stellt ja eine Opération dar,
die bei Tieren nur selten, beim Menschen dagegen ziemlich hiufig, und

zwar zu Heilzwecken vorgenommen wird.
Beim Weib bedingt die ‘doppelseitige Kastration zuniichst neben der

vollkommenen Sterilitiit, in der Regel auch den Ausfall der monatlichen
Blutungen. Die Ausnahmen wurden oben schon besprochen. Ferner
kommt es ziemlich regelmiflig zu einer mehr oder weniger hochgradigen
Atrophie der Uterusmuskulatur, seltener zu Schrumpfungsvorgingen an
der Scheide, nur in Ausnahmefillen kommen auch Verinderungen an den
dufleren Schamteilen zur Beobachtung. Der Geschlechtstrieb soll hiufig
herabgesetzt, in einigen Fillen aber auch gesteigert sein, nach Aschner (1918)
spielen hier ,psychische Momente*“ eine grofe Rolle. Bemerkenswert ist
dabei, dal nach Bucura (1913) bei weiblichen Tieren der Geschlechtstrieb
nach der Kastration stets vollkommen erlischt. Dies ist jedoch nicht zu
verwundern, ein eigentlicher Geschlechtstrieb ist ja bei den meisten weib-
lichen Tieren nur wihrend der Brunst vorhanden und da die Brunst ebenso
wie die sie begleitenden, bzw. bedingenden Verinderungen der Gebirmutter
nach Entfernung der Ovarien in Fortfall kommt, so besteht auch nicht
die geringste Ursache fiir ein erneutes Aufleben des Geschlechtstriebes.

Mit Ausnahme dieser eben geschilderten Verinderungen an den keim-
leitenden Wegen hat aber eine selbst sehr tiefgreifende Schidigung oder die
vollkommene Entfernung der Keimdriisen beim Weib keinen Einfluf mehr
auf die sekundiren Geschlechtsmerkmale. Vor allem gilt dies fiir die Milch-
driisen, diese verharren nach der Verschneidung in dem Zustande, in dem
sie sich zur Zeit der Operation befinden, die Laktation wird in keiner Weise
gestort, ja im Gegenteil beim laktierenden Rind bewirkt die Entfernung
der Ovarien eine Steigerung des Fettgehaltes der Milch und aus diesem
Grunde werden in vielen Gegenden iltere Kiihe verschnitten, um dadurch

Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. XXTIIT. 9
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sowohl die Quantitit als auch die Qualitit der Milch zu heben. [Biedl (1916),
Tandler und Grof (1913)). ,

Nach v. Franqué (1919) gehoren iiberhaupt alle Berichte iiber Ver-
inderungen der duleren Geschlechtsmerkmale beim Weibe als Folge der
Kastration in das Reich der Fabel, er weist besonders darauf hin, dafl die
immer und immer wieder vorgebrachte Angabe, kastrierte Hennen werden
hahnenfedrig und nihern sich auch sonst korperlich und geistig den Héhnen,
nicht richtig ist, da wie Sellheim (1898, 1901) sehr deutlich dargetan
hat, die Entfernung des Eierstocks bei Hiihnern #uBerst schwierig, fast
stets todlich oder nur unvollkommen ausfiihrbar ist.

Angesichts zahlreicher, in den letzten Jahren ausgefiihrter Versuche,
die unten noch besprochen werden, mufl die Anschauung v. Franqués
aber zweifellos als zu weitgehend bezeichnet werden. Hinsichtlich der
weiblichen Vogel trifft sie jedenfalls nicht zu, wohl aber hinsichtlich spiit
verschnittener Frauen, bei denen im Anschlufl an den Eingriff gewoshnlich
keine tiefgreifenden Veriinderungen an :den sekundiren Geschlechts-
merkmalen auftreten. o ’

Aschner (1918) gibt allerdings an,.daB beim Menschen die Briiste
nach Spitkastration Pigmentverlust an den Warzen und einen geringen
Grad von Atrophie erleiden konnen, er belegt diese Angabe aber weder
durch eigene Beobachtungen, noch durch entsprechende Stellen aus anderen
Arbeiten. Es mag sich daher wohl um Alterserscheinungen handeln, im
allgemeinen trifft auf den Menschen ganz besonders die ohige Angabe
v. Franqués zu. Hegar (1876) ynd Alterthum (1899) fanden die
Laktation nach Entfernung der Ovarien verlingert, Sanger (1912) beob-
achtete bei zwei Fillen von Ovarialkarzinom, die zur Zerstorung der
Eierstocke fiihrten, sogar Milchabsonderungen, obwohl beide Frauen niemals
geboren hatten, allerdings konnen die bei solchen Fillen obwaltenden krank-
haften Zustéinde nicht ohne weiteres zur Beurteilung der physiologischen
Verhiltnisse herangezogen werden. Wichtiger ist dagegen, daB F..Cohn
(1913) bei einer Frau, die niemals gebgren hatte und an Amennorrhoe
litt, eine hochgradige Atrophie beider Ovarien ermitteln konnte, trotzdem
hatten die Mammae Milch abgesondert. Hier zeigt\ sich also ein entgegen-
gesetzter EinfluB auf die Funktionen des Uterus und auf die der Brustdriise,
indem die Atrophie der Ovarien gleichzeitig eine Riickbildung der Gebér-
mutter und ein Wuchern der Milchdriise bewirkte. Ahnliche Erscheinungen
lassen sich iibrigens auch wihrend des Puerperium beobachten. Auch
da geht ja die Riickbildung der Uterusmuskulatur Hand in Hand mit der
Laktation und es ist bekannt, dafi diese Milchabsonderung die puerperale
Involution der Gebirmutter beschleunigt.
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Landau (1890) beschreibt einen Fall, der hinsichtlich der Kastrations-
folgen besonders wichtig erscheint. Bei einer 26 jihrigen, vollkommen
gesunden Frau, die niemals konzipiert hatte, wurden am 7. Februar 1888
beide Eierstécke, da sie an Dermoiden erkrankt waren, entfernt. Die
Operation verlief glatt, die Wunde heilte per priman, es zeigten sich zu-
niichst keinerlei Beschwerden. Im Sommer 1889, also mehr als ein Jahr
nach der Operation, suchte die Frau den Arzt wieder auf, da beide Briiste
anschwollen, anfangs auf Druck, spiter spontan entleerte sich aus beiden
Briisten Milch. Das Merkwiirdige dabei ist, dafl die Verdnderungen erst
so lange Zeit nach der Entfernung der Ovarien auftraten, so dafl es fast
schwer fillt, hier einen ursiichlichen Zusammenhang anzunehmen. In
einem von Griinbaum (1907) mitgeteilten Fall war dagegen der Zusammen-
hang ganz klar. Es handelte sich um ein 23jdhriges, unverheiratetes
Midchen, das im Alter von 18 Jahren entbunden und ihr Kind 8 Tage.lang
gestillt hatte. Nach dem Absetzen war die Milchsekretion im Verlauf von
vier Wochen zum Stillstand gekommen. Zur Zeit der Beobachtung war
das Méadchen an doppelseitiger Pyosalpinx, Pelveoperitonitis adhaesiva,
Perityphlitis und rechtsseitiger Ovarialzyste erkrankt, es wurde am
6. Dezember 1906 operiert. Dabei wurden neben dem erkrankten Blind-
darm auch der Uterus und beide Ovarien entfernt. Am 17. Dezember be-
gannen beide Briiste zu schwellen; in den n#chsten Tagen steigerte sich
die Sekretion so stark, daf bei Druck auf die Briiste die Milch in Strahlen
aus mehreren Gingen spritzte. Die Briiste fiihlten sich prall an. Die
Erscheinungen nahmen in den nichsten Tagen so stark zu, da am
27. Dezember ohne Miihe 20 ccm Milech auf einmal ausgedriickt werden
konnte. Griinbaum stellte nun in der Folgezeit fest, dal nach Entfernung
der Ovarien in der Mehrzahl der Fille die Brustdriisen Sekret liefern, das
entweder kolostrumihnlich oder aber milchidhnlich ist. Auch Alterthum
(1899) konnte nach Kastration hiufig Kolostrumabsonderung feststellen.

Im Gegensatz zu diesen Angaben und den eben besprochenen Tat-
sachen iiber den Einflu der Verschneidung auf die Milchabsonderung der
Kiihe erscheinen die Angaben Steinachs (1920), die Milchsekretion komme
bei ' sdugenden Meerschweinchen nach Kastration zum Stillstand, wenig
glaubwiirdig, sie bedtrfen entschieden der Nachpriifung.

Von sonstigen Folgen der Spitkastration bei Frauen kommen noch
Verdnderungen am Becken in Betracht, die Keppler (1891) gefunden hat,
sie bestehen hauptsichlich in einer Verkiirzung der Conjugata vera, die
bei jugendlichen Individuen bis zu 3 cm betragen kann.

Die Verinderungen am Uterus sind denen des Klimakterium &hnlich.
Nach den Angaben von Gottschalk (1896) und Martin (1894) wird die

g%
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Gebdrmutter im ganzen kleiner und gewinnt an Konsistenz. Innerhalb
von 18 Monaten bildete sich der Uterus in einem Fall von 8 em auf 5 em
Lénge zuriick. Der Muttermund wird dabei enger, die Portio vaginalis ver-
wandelt sich in einen kleinen Wulst. Das Flimmerepithel des Uterus und
der Tuben atrophiert, die Dicke der Uterusschleimhaut betrigt nur 0,5 mm.
K. Hegar (1910) gibt sogar an, daf sich der Uteruskorper bis auf die
GroBe einer Haselnuf zuriickbilde. Auch das Ligamentum latum atrophiert
wie im Klimakterium, die Scheide schrumpft, ihre Wandungen konnen
entziindlich verkleben. Dabei klafft der Scheideneingang hiufig weit, so
dal es zu Vorfillen der stark vertrockneten Scheidenwandung kommt.

Von anderer Seite werden Verinderungen in der Stimme beobachtet,
so konnte Bottermund (1896) Tieferwerden der Stimmlage und Annihe-
rung an den méinnlichen Stimmcharakter beobachten, ganz dhnliche An-
gaben macht Moure (1894). Hingegen bestreiten Poyet (1894) und Castex
(1894), dafl die Spitkastration iiberhaupt eine Verinderung in der Stimme
zur Folge hat, ihre Angaben erscheinen schon aus dem Grunde sehr wahr-
scheinlich, weil ja die im hoheren Alter stets vorhandene mehr oder weniger
starke Verknocherung des Kehlkopfskeletts wohl alle Veriinderungen im
Bau und damit in der Stimme verhindert.

Ob sich auch Veriinderungen in der weiblichen Behaarung nach
Kastration einstellen, 148t sich nicht mit Sicherheit sagen, die meisten
Autoren erwihnen diesen Punkt {iberhaupt nicht, eine Tatsache, die sich
wohl eher im negativen Sinne verwerten 1ift. Nur v. Herff (1895) beob-
achtete bei weiblichen Kastraten angeblich mehrmals Bartwuchs und reich-
lichen Haarwuchs in der Umgebung der Mammae. Nach Tandler und
Grof3 (1913) soll ferner ein gewisser Herr Atler (wo, wird nicht ange-
geben) bei einer seiner Operierten 14 Jahre nach dem Eingriff einen
,rasierten Bart* gefunden haben, der in den letzten drei Jahren entstanden
sein soll. Wahrscheinlich handelt es sich hier aber nur um das Auftreten
der Altersbehaarung im Gesicht, das man ja auch bei nicht kastrierten
Frauen hiufig genug beobachten kann.

Wichtig erscheint es mir, in diesem Zusammenhang darauf hinzu-
weisen, dafl Sellheim (1898—1906) und neuerdings auch Lingel (1900)
bei ménnlichen Rindern, die im Alter von 4—6 Wochen verschnitten wurden,
gewohnlich ein starkes Anschwellen der Milchdriisen, ja sogar nicht allzu
selten Milchabsonderung feststellen konnten.

Diese Tatsache ist auch aus anderen Griinden von Bedeutung.
Tandler und GroB (1913) behaupten ja, daB nach der Entfernung der
Keimdriisen sich das Individuum zum ,geschlechtslosen Arttyp* ent-
wickelt, . dall aber keine heterosexuellen Merkmale zur Ausbildung kommen.
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Ich habe oben schon gezeigt, dal die Bezeichnung ,asexuecller Arttyp‘
unzutreffend ist, die eben besprochenen Befunde beweisen auBerdem, daB
es nach der Kastration vielfach doch zur Entwicklung von Merkmalen
kommt, die physiologischerweise ausschlieflich dem andern Geschlecht
eigentiimlich sind. Die Brustdriisen an sich sind zwar kein spezifisch
weibliches, sondern ein Artmerkmal, sie kommen bei beiden Geschlechtern
in gleicher Weise vor. Wenn sie sich aber stark vergrofern, ja sogar
Milch absondern, so ist das ein Verhalten, das unter gewdhnlichen Ver-
hiltnissen einzig und allein beim weiblichen Organismus beobachtet wird
und wenn dieses Verhalten nach der Verschneidung bei einem ménnlichen
Tier eintritt, so haben wir es hier zweifellos mit der Ausbildung eines
spezifisch weiblichen, nicht mit der eines Artmerkmals zu tun. Die Aus-
fihrungen von Tandler und Grof sind also zum mindesten in diesem
Punkte unrichtig, v.. Franqué (1919) hat ja gezeigt, daB sie fiir den
Menschen iiberhaupt nicht zutreffen. Auch Aschner (1918) betont, daf}
vielfach als Folge von Unterfunktion oder Dysfunktion der Ovarien bei
Frauen Merkmale zur Ausbildung kommen, die man nicht als Spezies-
merkmale, sondern als rein miinnliche Eigenschaften bezeichnen miisse
und daf das ndmliche auch hiufig genug nach Kastration der Fall sei.

Biedl (1916) nimmt ja tiberhaupt an, dal die Anlage der Keimdriisen
in jedem Falle eine bisexuelle sei und daB sich hie und da die Ausbildung
heterosexueller Merkmale als Folge einer aufBergewohnlich starken Ent-
wicklung des heterosexuellen Gonadenanteiles bemerkbar mache. Diese
Erklirung kann aber nur in den Fillen zutreffen, wo die Keimdriisen
noch im Korper belassen sind, sie versagt aber dann, wenn wir die Ent-
wicklung rein minnlicher Merkmale beim Weib nach der Kastration auf-
treten sehen.

Aschner (1918) erwdhnt noch, dafl nach Spatkastration bei der Frau
in der Mehrzahl der Fille eine Zunahme des Fettansatzes zu beobachiten
sei, diese Angabe wird aber von den meisten anderen Autoren bestritten.
Im allgemeinen tritt ja iberhaupt bei élteren Frauen, auch bei Anwesen-
heit der Keimdriisen und normalen geschlechtlichen Funktionen stirkere
Fettablagerung ein und diese Erscheinung wird durch die Verschneidung
nicht gestort, in der Hauptsache mag es sich hierbei um Verschiedenheiten
in der Konstitution handeln, in dem eben eine Frau mehr zu Fettansatz
neigt als eine andere. Liithje (1903) hilt die ,,Kastrationsfettsucht* fiir
eine Folge des groBeren Phlegma, das Verschnittene zu besitzen pflegen.
Auf die von verschiedenen Seiten beobachteten Verinderungen im Eiweil3-
stoffwechsel der Verschnittenen will ich hier nicht eingehen, da sie nicht
zur Klirung der hier besprochenen Fragen beitragen.
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Die Kastration eines geschlechtsreifen weiblichen Lebe-
wesens fiihrt also nur zum Awusfall der zyklischen Verinde-
rungen der Uterusschleimhaut, bleibt aberauf die Ausbildung
und Funktion der Milchdriisen ohne jeden besonderen Ein-
fluBl, ja im Gegenteil, sie bewirkt hdufig Milchsekretion.

Anders die Frithkastration, also die Entfernung der Ovarien vor oder
withrend der Zeit der Geschlechtsreife. Unsere diesbeziiglichen Kenntnisse
stiitzen sich hier nicht auf Beobachtungen am Menschen, sondern in erster
Linie auf den Tierversuch. Vom Menschen sind nur zwei Fille von Friih-
kastration bekannt, die in allen einschligigen Arbeiten auftauchen, sie
betreffen jedoch keine genauen anatomischen oder drztlichen Beobachtungen,
sondern Reisebeschreibungen, die auf den unbefangenen Leser einen etwas
romanhaften Eindruck machen.

Uber den einen Fall berichtet Bischoff (1844): In einer Schilderung
seiner Reise von Delhi nach Bombay wolle ein Herr Dr. Roberts weib-
liche Kastraten gesehen haben, sie seien etwa 25 Jahre alt, groB,, muskulos
und vollkommen gesund gewesen. Auch hiitten sie weder Busen noch
Brustwarzen (!), auch keine Schamhaare besessen, der Schambogen sei sehr
eng gewesen, in der Gegend der Schamteile sei nicht die geringste Fett-
ablagerung feststellbar, ihre Scheide sei ,,vollkommen verschlossen'* gewesen.
Der Korper hitte gut ausgebildetes Fettpolster gezeigt, nur habe die Fett-
auflagerung an den Hinterbacken gefehlt. Menstrualblutungen und Ge-
schlechtstrieb sei niemals aufgetreten.

Uber einen zweiten Fall berichten Tandler und GroB (1913), ein
gewisser Miklucho Macley ,s0ll im Queensland einem M#dchen begegnet
sein“, dessen Ovarien in frithester Jugend entfernt worden waren. Das
Fettpolster sei schlecht ausgebildet gewesen, die Briiste klein, am Gesil}
wenig Fettansatz, am Kinn hitten einige Haare gestanden. Das Midchen
soll Weibern aus . dem Weg gegangen sein, aber auch keine Neigung zu
Minnern besessen haben.

Derartige Mitteilungen mogen vielleicht geeignet sein, einen werdenden
Weltreisenden auf die Moglichkeit eines solchen Vorkommens aufmerksam
zu machen, um ihn zu veranlassen bei seinen Reisen auf die Moglichkeit
des Vorkommens solcher Erscheinungen zu achten und i#hnliche Fille
besser zu untersuchen, fiir eine wissenschaftliche Auseinandersetzung lassen
sie sich nicht verwerten.

Auch Angaben iiber die Folgen der Friihkastration bei Tieren sind nur
duBerst spirlich. Die bekanntesten diirften wohl die Untersuchungen von
Tandler und Keller (1909—1910) sein. Im allgemeinen wird die Friih-
kastration bei Haustieren aus okonomischen Griinden nur bei Schweinen
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ausgefiihrt, diese werden aber gewthnlich schon in einem Alter geschlachtet,
in dem die sekundiren Geschlechtsmerkmale auch bei nicht verschnittenen
Tieren noch nicht zur Entwicklung kommen. Genauere Untersuchungen
lassen sich deshalb nur am Rind ausfithren. In Obersteiermark werden
nimlich hiufig auch weibliche Kilber im Alter von 6 Monaten kastriert
und zu Arbeitszwecken aufgezogen.

Bei den Kastraten bleibt der Uterus klein, infantil, die Thymus
persistiert, die Hypophyse erscheint vergrofiert. Im Vergleich mit Kiihen
besitzen die Kastraten groBere Korperhohe aber geringere Rumpflinge,
sie erscheinen deshalb disproportioniert. Auch sonst machen sich im Bau
des Knochengeriistes Besonderheiten geltend. Tandler und Keller
kommen bekanntlich zu dem Schlufi, daB es nach Entfernung der weib-
lichen Keimdriisen zur Ausbildung der ,dsexuéllen Artformen* komme,
eine Annahme, die wie ich schon oben besprochen habe, nicht zutreffend
ist. Vor allem ist es auch nicht angiingig, so wie dies jetzt hdufig geschieht,
bei Siugetieren von einer ,asexuellen Jugendform* zu sprechen, denn
schon vor der Pubertit, ja sogar schon wiihtend des intrauterinen Lebens
machen sich, wie besonders die letzten, sehr genauen Messungen Kellers
(1920) gezeigt haben, recht erhebliche Geschlechtsunterschiede geltend, die
ganz abgesehen von den &uBleren Genitalien hauptsichlich die Grofie und
Form des ganzen Korpers betreffen.

Die Folgen der Friihkastration auf den Bau des Beckens hat Franz
(1909) an Schafen untersucht. Nach seiner Ansicht unterscheiden sich die
Becken der neugeborenen Lémmer beider Geschlechter nicht deutlich von-
einander, aus den beigegebenen Abbildungen ist allerdings zu ersehen, daf}
schon beim neugeborenen Schafweibchen das Becken wesentlich weiter
und massiger ist als beim Ménnchen. Sehr erheblich sind die Unterschiede
bei geschlechtsreifen Tieren, hier erscheint das Becken des Bockes grofi,
die Knochen sind derb, das kleine Becken ist eng und lang. Das Becken
des weiblichen Tieres ist kleiner, die Knochen sind schmichtiger, das
kleine Becken ist kurz und gerdiumig. Bei Tieren die im jugendlichen
Alter verschnitten werden, zeigt das Becken nach zwei Jahren, also dann,
wenn das Knochenwachstum beendet ist keine sehr deutlich ausgepriigten
Geschlechtsunterschiede, das Becken gleicht nach den Abbildungen bei
Kastraten beiderlei Geschlechts mehr der weiblichen Form. Doch ist das
Becken der weiblichen Kastraten im ganzen etwas ‘kleiner, das kleine
Becken weniger geriumig als beim normalen Weibchen, die Unterschiede
sind jedoch nicht sehr bedeutend.

Sehr verwickelt liegen die Verhiltnisse bei den Vogeln, wo besonders
solche Arten als Versuchsobjekt dienten, bei denen sich Minnchen und
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Weibchen durch ihr Federkleid grundlegend voneinander unterscheiden.
Die fritheren Versuche von Sellheim (1899—1906), Foges (1898 —1906)
und Poll (1909) haben im allgemeinen nur gezeigt, daf beim Hahn die
Verschneidung keine wesentlichen Verinderungen in der Form des Ge-
fieders und der Ausbildung der Sporen bedingt, wohl aber die Entwicklung
der erektilen Kopfanhinge hemmt. Die Kastration der Henne bewirkt
aber, wie in erster Linie auch die Experimente von Goodale (1910—1916)
und Pézard (1912—1918) lehren sehr erhebliche Umgestaltungen, das
Federkleid zeigt die ndmliche Ausbildung wie das des Kapaunen, Sporen
bilden sich und auch die erektilen Kopfanhinge erfahren eine gewisse Ver-
groBerung. Zweifellos tritt hier eine sehr erhebliche Anniherung an den
Bau des Hahnengefieders ein, und es fillt schwer, im Kapaunen und in der
Pularde, die mit Ausnahme des Kammes und der Ohrlappen sehr stark
dem Hahn gleichen, gerade die ,asexuelle Artform‘ zu erkennen, deren
Ausbildung durch die Anwesenheit des Ovar, so wie dies Tandler und
GroB (1913) annehmen, gehemmt wird. In jedem Falle bedingt aber auch
bei Vigeln die Entfernung des Ovar eine Riickbildung der keimleitenden
Organe, bzw. sie bedingt, wenn sie im prépuberalen Alter vorgenommen wird
ein Stehenbleiben der Tube und des Uterus auf jugendlichem Zustand.

Fassen wir die Ergebnisse der bisherigen Befunde iiber die Folgen
der Kastration beim Weibe kurz zusammen, so koénnen wir sagen, dafb
die pripuberale Verschneidung die Entwicklung der keim-
leitenden Wege ebenso wie die der Milchdriisen hemmt, bzw.
ganz zum Stillstande kommen ldaft, die Spidtkastration be-
dingt dagegen Verinderungen, die denen des Klimakterium
gleichen, alsogleichfalls Riickbildung von Uterus und Scheide,
sie bleibt jedoch ohne EinfluB auf die Milchdriisen, im Gegenteil
die Entfernung der Ovarien bedingt bei geschlechtsreifen Individuen hiufig
den Beginn der Milchsekretion, bzw. wenn sie wihrend der Laktation vor-
genommen wird eine Steigerung und Verlingerung der Milchabsonderung.

In der Entwicklung der Milchdriise miissen wir demnach zwei Ab-
schnitte unterscheiden, die erste Entwicklung, die wie alle Erscheinungen
der Reife in der Pubertitszeit in volliger Abhingigkeit von der Inkretion
der Ovarien vor sich geht und die zweite, bzw. spétere Entwicklung wilrend
der Schwangerschaft und nach der Geburt. Diese vollzieht sich aller Wahr-
scheinlichkeit nach unabhingig von der Inkretion der Ovarien.

Wenn wir aus diesen Tatsachen Riickschliisse auf die Funktion der
Zwischenzellen ziehen, so konnen wir sagen, daB bei allen hoheren Tier-
arten, gleichgiiltig ob sich- in ihren Ovarien Zwischenzellen und Lutein-
zellen finden oder nicht, die Pubertétsentwicklung zusammenfillt mit einem
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duberst lebhaften Wachstum der Keimzellen, wihrend gleichzeitig die
iibrigen Bestandteile des Ovar eine nur geringe Vermehrung, teilweise
sogar eine Verminderung erfahren. Die Vergrofierung und Vermehrung
der Follikelzellen tritt bei den meisten Arten im Vergleich zu dem riesigen
Wachstum, das die Eizellen selbst durchmachen, vollkommen in den Hinter-
grund. Aus diesen Tatsachen 146t sich nun wohl die SchluB-
folgerung ziehen, daB das Inkret, das eben diese Pubertits-
verinderungen bedingt, von den Keimzellen selbst abge-
sondert wird, bei niederen Tieren ist dies zweifellos der Fall, bei ihnen
fehlen ja die Zwischenzellen, aber auch bei Sdugetieren und bei Vogeln
ist das Zusammentreffen von Keimzellenwachstum und Ausbildung der
akzidentellen Geschlechtsmerkmale ein so sinnfilliges, daBi es nicht angeht,
hier den urséichlichen Zusammenhang zu bestreiten.

Wihrend des spiteren Lebens bedingt dann bei Tieren mit jahrlich
nur einmal wiederkehrender Brunst das jedesmalige, schubweise erfolgende
Wachstum der Follikel alljahrlich nach der Geschlechtsruhe eine erneute Ge-
schlechtsreife und auch hier ist der ursichliche Zusammenhang der gleiche,
wir haben es ja, ebenso wie bei ménnlichen Tieren, mit periodischer Brunst
eigentlich nur mit einer jihrlichen Wiederholung der Pubertit zu tun.

Anders bei polyoestrischen Tieren, doch auch bei ihnen scheint die
jedesmalige Reife eines oder mehrerer Follikel die Verinderungen am Uterus
zu bewirken. Beim Menschen liegen die Verhiltnisse in der Zeit der
Entwicklung wie bei den Tieren, auch bei ihm fillt die Pubertit des
Weibes mit dem ersten starken Follikelwachstum zusammen. Die spiteren
Verhiltnisse miissen zur Zeit noch als ungekldrt bezeichnet werden, der
Eintritt der Menstruation ist, von Ausnahmefillen abgesehen, zweifellos
auch von der Inkretion der Eierstocke abhidngig, welche Gewebsart aber
in Betracht kommt, 148t sich heute noch nicht sicher entscheiden, es er-
scheint aber auch hier duBerst wahrscheinlich, daf} die Eireifung selbst fiir
diese menstruellen Verinderungen, wenigstens fiir ihren Beginn, verant-
wortlich zu machen ist.

Das Corpus luteum besteht aus veriinderten Follikelepithelzellen, also
modifizierten Keimzellen, die den eigentlichen Zwischenzellen des Hodens
und Ovar nicht gegeniibergestellt werden kénnen. Es entfaltet aber ohne
jeden Zweifel eine inkretorische Titigkeit, sie ermoglicht in den ersten Tagen
der Schwangerschaft die Innidation des Eies, sie verhindert das weitere
Wachstum und die Reifung der Follilel, aulerdem befordert sie vielleicht
auch die Vergroferung der Brustdriise.

Es kann nun sein, dafl die inkretorische Titigkeit der Keimzellen
selbst zwar das Wachstum der Brustdriisen fordert, die eigentliche Lak-
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tation aber hemmt. Kommt dieser hindernde Einfluf plotzlich in Weg-
fall, 'wie dies bei der Kastration der Fall ist, so hat er Milchabsonderung
zur Folge. Damit ist es ja auch in Einklang zu bringen, daB wihrend
der Laktation die Ovulation meistens sistiert. Der durch die Anwesenheit
des Corpus luteum graviditatis bedingte Stillstand des Follikelwachstums mag
auch zur Folge haben, dall wihrend der Schangerschaft die Brustdriisen
stark wachsen und Kolostrum absondern, die eigentliche Laktation wird
durch die Inkretion des Fotus oder der Plazenta verhindert. Wir haben
es hier mit- einem so innigen Nebeneinandergehen von sehr zahlreichen Er-
scheinungen zu tun, daB es kaum moglich ist, gerade wihrend der
Schwangerschaft eine bestimmte Zellart fiir eine bestimmte Erscheinung
verantwortlich zu machen. Beim Menschen liegen die Verhiltnisse, wohl
als Folge des Einflusses der Kultur oder besser Uberkultur, besonders ver-
wickelt, wir sehen hier verschiedene Erscheinungen, so besonders die hiufig
beobachtete Fortdauer der Menstruation withrend der ersten Schwangerschafts-
monate oder withrend der Laktation, die wir sicher als auBlergewohnlich be-
zeichnen miissen, und die nur zeigen, daff auch an der inkretorischen Tétig-
keit der Keimdriisen Verdinderungen als Folge der Domestikation auf-
treten konnen. '

IV. Die Storungen in der Inkretion des Eierstockes.

Die hiiufig beobachteten Erscheinungen des Infantilismus, Eunucho-
idismus und Hypogenitalismus lassen im Gegensatz zu den beim Manne
vorliegenden Verhiltnissen keine Schliisse auf die inkretorische Titigkeit
der Keimdriise zu, die in Frage kommenden histologischen Befunde sind
duBerst spirlich, meist nur ungenau und lassen sich deshalb nicht ver-
werten. In sehr vielen Fillen sind die eben erwihnten Krankheitsbilder,
wie besonders Aschner (1918) betont, auch nicht durch die pathologische
Funktion der Ovarien an sich, sondern durch ganz andere Storungen
bedingt.

In gleicher Weise braucht auch die Osteomalazie nicht in den Bereich
dieser Besprechungen gezogen zu werden, wir wissen zwar, daf} sie eine
Erkrankung ist, die meistens durch die auBergewchnliche Funktion der
Ovarien bedingt ist, denn sie kann nach v. Franqué (1920) in 75%o der
Fille durch Kastration geheilt werden, auf die Lokalisation der inkreto-
rischen Titigkeit liBt sie jedoch keinen SchluBf zu. Es erscheint nur merk-
wiirdig, daB das néimliche Ovarium, das im Korper der einen Frau die
schweren Verinderungen im Knochenstoffwechsel bedingt, die zur Osteo-
malazie fithren, bei Ubertragung in den Korper einer zweiten, kastrierten
Frau keine Krankheitserscheinungen, sondern nur die normale Abwicklung
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der geschlechtlichen Funktionen zur Folge hat. Diese Tatsache deutet
eigentlich darauf hin, dal die Osteomalacie nicht eine Erkrankung des
Ovarium selbst, sondern eine Erkrankung des Gesamtorganismus ist, bei
der die normale Funktion des Ovar schwere Veridnderungen am Knochen-
bau hervorruft.

Auch die Fille von sexueller Friihreife lassen sich hier kaum ver-
wenden, es handelt sich bei ihnen meistens um eine sehr friihzeitige Ent-
wicklung des ganzen Ovar, die im allgemeinen in den gleichen Bahren
verlduft, wie die normale Entwicklung in der Pubertiat. Die friihzeitig auf-
tretende Menstruation ist wahrscheinlich regelmiBig von Ovwulation be-
gleitet, dies beweist ja der bekannte von v. Haller {1765) beschriebene
Fall, bei welchem die Menstruation im Alter von 2 Jahren, die erste
Schwangerschaft im Alter von 8 Jahren eintrat.

Nach den ausfiihrlichen Zusammenstellungen von Neurath (1909)
und Lenz (1913) ist die Pubertas praecox beim Weibe gekennzeichnet durch
die vorzeitige Pubertitsentwicklung, sie fithrt zu einem raschen Wachstum,
verbunden mit sehr frithzeitig auftretender Menstruation, Anschwellen der
Briiste, Sprossen der Achselhohlen- und Schamhaare. In sehr vielen Fillen
ist dabei der festgestellte Hypergenitalismus nur die Folge einer Allgemein-
erkrankung, die ihrerseits die Veridnderungen an den Ovarien und an den
sekundiren Geschlechtsmerkmalen nach sich zieht. Vor allem spielen hier
Erkrankungen der anderen Blutdriisen eine wichtige Rolle. In manchen
Fillen kann die Krankheit aber auch durch Geschwiilste der Ovarien be-
dingt sein, so beschreibt v. Verebély (1912) einen Fall von Friihreife, das
betreffende Méddchen hatte sich bis zum 5. Lebensjahre normal entwickels,
von da ab traten monatliche Blutungen ein, die Briiste vergrofierten sich,
Achselhshlen- und Schamhaare wuchsen sehr stark, die Stimme wurde tiefer.
Der Uterus hatte die Grofie wie bei einem 18—19jihrigen Weibe, das rechte
Ovar war normal, linkerseits fand sich ein kindskopfgrofies Ovarialsarkom.
Nach seiner Extirpation horten die Blutungen auf, die tiefe Stimme blieb
bestehen, merkwiirdigerweise stellte sich aber im tbrigen der kindliche Zu-
stand wieder her, die Briiste bildeten sich zuriick, Achselhshlen- und Scham-
haare fielen aus. Dies ist eine Erscheinung, die sich nach Spitkastration
nie feststellen laBt.

Die Tatsache, dal die geschlechtliche Friihreife hier durch ein Sarkom,
also durch eine Bindegewebegeschwulst, bedingt war, wiirde fiir eine in-
kretorische Titigkeit des Ovarialstroma sprechen, in anderen Fillen, die
im ibrigen ganz dhnlich verliefen, fanden sich jedoch Ovarialkarzinome,
also epitheliale Geschwiilste, was sich im Sinne einer von den Keimzellen,
bzw. dem Follikelepithel, ausgehenden Inkretion verwerten lieBe.
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Auch beim minnlichen Geschlecht sind Fille von geschlechtlicher Friih-
reife beschrieben und auch hier kénnen diese Erscheinungen durch Hoden-
geschwiilste bedingt sein, so fand Sacchi (1895) bei einem 9jahrigen Knaben
im linken, michtig vergroferten Hoden ein zystisches Sarkom, nach dessen
Entfernung sich die Friihreife zuriickbildete.

Selbstverstéindlich haben einige Autoren es auch versucht, die Friihreife
mit einer Anomalie in der Beschaffenheit der , interstitiellen Driise’ zu er-
kldren, so besonders Rebattu (1911) und Steinach (1920), ohne jedoch
irgendwelche Belege fiir ihre Ansicht erbringen zu kénnen. Zur Erklirung
der Bedeutung der Zwischenzellen lassen sich die bisher beschriebenen Fille
von Friihreife nicht verwerten.

V. Der Einflul der Rintgenstrahlen auf den Eierstock,

In gleicher Weise wie die Hoden, werden auch die Ovarien hiufig der
Behandlung mit Rontgenstrahlen ausgesetzt, und zwar einesteils bei Tieren,
lediglich um im Versuch die Folge des Eingriffes kennen zu lernen, anderer-
seits aber auch beim Menschen zu Heilzwecken. Wihrend aber beim Hoden
in erster Linie der generative Anteil geschidigt wird, wohingegen sich die
Zwischenzellen ziemlich widerstandsfihig erweisen, liegen im Ovar die Ver-
hiltnisse nicht so einfach und es fillt deshalb schwer aus den dort fest-
gestellten Verinderungen irgendwelche Schlisse zu ziehen.

Bouin, Ancel und Villemin (1907) behaupten zwar, da durch die
Rontgenstrahlen einzig und allein die Keimzellen zerstort werden, die ,,inter-
stitielle Driise* werde nur geschéidigt, wenn sehr groBle Dosen zur Anwendung
kdmen, und zwar vor allem dann, wenn das Ovar nach Eréffnung der Bauch-
hohle unmittelbar den Rontgenstrahlen ausgesetzt werde. In dieser Form
hatten Bergonié und Tribondeau (1907) ihre Versuche ausgefiihrt und
ermittelt, daBl alle Arten von Follikeln sehr schwer geschidigt werden. In
den wachsenden Follikeln schrumpft das Keimbliischen, in der Follikelhohle
finden sich bald Granulosazellen, die sich verhiltnismiiflig lange erhalten.
Das Keimbldschen bildet bald nur melir einen Farbklumpen, auch die
Granulosazellen schrumpfen, schlieflich wird der ganze Follikel resorbiert.
Ahnlich sind die Riickbildungsvorgiinge an den Graafschen Follikeln, die
Pimordialfollikel gehen gleichfalls zugrunde, ihr Untergang beginnt jedoch
erst spiter, als der der beiden anderen Arten. An der interstitiellen Sub-
stanz lassen sich erst eine Woche nach der Bestrahlung Verdnderungen
feststellen, sie beginnt zu schwinden, ihire Zellen werden kleiner und er-
scheinen dadurch ndher aneinandergeriickt. Der Protoplasmaleib behélt
aber trotz der starken Reduktion seine ,,Driisenstruktur. Mehrere Wochen
nach der Bestrahlung erlangen dann vereinzelte Luteinzellen ihr gewohnliches
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Aussehen wieder. Die beiden Untersucher kommen nun zu dem Schluf, da
die Veriinderung an der Zwischensubstanz nicht die unmittelbare Folge der
Bestrahlung sei, sondern lediglich durch den Untergang der zahlreichen
Follikel bedingt werde.

Zu ganz éhnlichen Ergebnissen kam auch Biedl (1916), er fand selbst
bei kurzdauernder Bestrahlung schon nach 14—18 Tagen das Follikelepithel
vollkommen degeneriert. Vereinzelte groBere Follikel zeigen gleichfalls eine
weitgehende Zerstorung des Epithels. In den wenigen reifen Follikeln ist
das Ei und die Zellen der Granulosa degeneriert. Das interstitielle Gewebe
weist noch relativ wenig Veriinderungen auf, seine Zellen zeigen normalen
Bau, ja das Interstitium scheint, verglichen mit normalen Verhiltnissen
sogar verbreitert. Liingere Zeit nach der Bestrahlung besteht jedoch das
Interstitium des Ovar hauptsiichlich aus spindelférmigen Zellen, interstitielle
(Lutein?) Zellen finden sich nur noch in kleinen Inseln, hauptsichlich in
der Umgebung der Gefifie. Auch in solchen Ovarien trifft man aber noch
vollkommen normal gebaute Primordialfollikel.

Auch Halberstidter (1905) und Specht (1906) konnten zeigen, dafl
das rontgenisierte Ovar des Kaninchens neben der schweren Schidigung der
Follikel auch stets Verinderungen an der ,,interstitiellen Driise* aufweist.
Die Verinderungen betreffen nicht so sehr die Kerne als den Plasmaleib
der Zellen und treten ungefihr gleichzeitig mit den Verinderungen an den
Follikeln auf. Wie schwer die Schidigung des ganzen Ovar nach der
Rontgenbestrahlung ist, zeigte vor allem auch Reifferscheid (1910—1914)
und sein Schiiler Simon (1911). Auch sie stellten fest, daBl in erster Linie
die Eizellen selbst und die Follikelepithelien geschidigt werden, die Eizellen
gehen sehr frithzeitig zugrunde, wihrend die Granulosazellen erst nach und
nach der Degeneration anheimfallen. In den Stromazellen lassen sich erst
lingere Zeit nach der Bestrahlung Verdnderungen krankhafter Art feststellen,
bemerkenswert ist jedoch, daB dabei stets mehr oder weniger ausgedehnte
Blutungen in das Parenchym stattfinden. Derartige Blutungen wurden auch
von Faber (1910) festgestellt, und zwar in rontgenisierten menschlichen
Ovarien. Es handelt sich dabei offenbar um die Folgen einer Schidigung
der GefiBwandungen, damit in Einklang zu bringen ist wohl auch der
Umstand, daB Biedl (1916) lingere Zeit nach der Behandlung eine erheb-
liche Verdickung der Gefilwandungen in den Ovarien beobachten konnte.
Simon (1911) untersuchte des weiteren die Frage, ob eine Regeneration
des zerstorten Gewebes erfolgen konne und glaubt sie auf Grund seiner
Versuche verneinen zu miissen. Bei Meerschweinchen und Kaninchen
schritten die Riickbildungsprozesse dauernd fort und waren selbst 3 bis
4 Monate nach der Behandlung noch nicht zum Abschluff gekommen, das
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niimliche konnte bei einem grofien Hunde festgestellt werden. Die Ovarien
aller dieser Tiere waren jedoch sehr ausgiebig bestrahlt, infolgedessen auch
sehr tiefgreifend geschiidigt worden. Bei einem anderen Hunde, der eine
geringere Strahlendosis bekommen hatte, fanden sich 3 Monate nach der Be-
handlung an der Uterusschleimhaut die Anzeichen der beginnenden Liufig-
keit, im Ovar aber vereinzelte, vollkommen normal gebaute Corpora lutea.
Das andere Ovar dieses Tieres war kurz nach der Operation entfernt worden,
die hisologische Untersuchung hatte ergeben, daf hier die Schidigungen
keine sehr tief greifenden waren, es fanden sich zahlreiche unversehrte
Follikel. Offenbar werden also, wie ja auch im Hoden bei schwacher Be-
strahlung nicht alle Keimzellen durch die Rontgenisation vernichtet.

Versuche, die Aschner (1918) am Ovar des Hundes und des Kanin-
chens ausfiihrte, ergaben nun, daf als Folge der Einwirkung der Rontgen-
strahlen in erster Linie die Eizellen und die epithelialen Elemente der
Follikel geschidigt werden, es komme zur Atresie der Follikel und Hand in
Hand damit zu einer Vermehrung der Thekaluteinzellen. In gewissen
Stadien konne man also wohl von einer Vermehrung der interstitiellen Driise
sprechen. Aschner steht dabei immer noch auf dem Standpunkt, daf
bei der Bildung der gelben Korper sowohl, als auch bei der Follikelatresie
die Luteinzellen aus der Theka entstehen, eine Anschauung, die hinsichtlich
des Corpus luteum sicher falsch ist.

Bei stirkerer Bestrahlung komme es dann zu einem Stadium, in dem
sich immer noch auffallend viele fetthaltige Zellen im Eierstock nachweisen
lassen, sie zeigen jedoch Verdinderungen im Bau, ihre Grenzen sind ver-
wischt, die Lipoidgranula sind mehr feinkérnig und nicht mehr so stark
lichtbrechend. Die Rontgenstrahlen lassen sich aber so dosieren, daB
unter ihrem EinfluBl, wenn auch nicht alle, so doch die iiberwiegende Mehr-
zahl der Keimzellen zerstort wird, so daB die ,interstitielle Driise* stark
iiberwiegt. Eine vollkommene Vernichtung aller Eizellen, ohne
Schiadigung des Zwischengewebes lasse sich jedoch niemals
erreichen, es seiiiberhaupt fraglich, ob jemalsalle Keimzellen
restlos vernichtet werden konnten. Lo

Die Untersuchungen von Seitz (1911), Reifferscheid (1910—1914),
Wallart und Hiissy (1912), Rost und Kriiger (1914) ergaben nun,
daB auch beim Menschen nach der Behandlung mit Réntgenstrahlen ein Zu-
grundegehen der Keimzellen und im Anschluff daran eine Wucherung der
Thekaluteinzellen stattfindet, die eine anfingliche Vermehrung dieser Ge-
bilde zur Folge hat. M. Fraenkel (1912, 1914) stellt zundchst fest, dafl
die Eierstocke im Vergleich mit anderen Organen eine ,elektive Neigung
fiir Rontgenstrahlen haben miissen. Die hauptsichlichste Schiidigung des
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Ovarialgewebes sei in der Storung der normalen Ausbildung des Corpus
luteum zu erblicken. Bestrahlt man nimlich die Ovarien eines jungen,
noch nicht geschlechtsreifen Tieres mit einer Dosis, die beim ausgewachsenen
Individuum schwerste Riickbildungsvorgéinge nach sich zieht, so bleibt das
so behandelte Tier zwar im Wachstum zuriick, in der Zeit aber, in der
normalerweise naci: Befruchtung Trichtigkeit erfolgt, kann auch bei den
behandelten jungen Tieren Triichtigkeit erfolgen. Die Schiadigung #dubert
sich bei jungen Tieren also nur in einer Verlangsamung des Wachstums,
nicht aber in Stérungen in der Fortpflanzungstitigkeit. Ja in manchen
Fillen wird durch die Bestrahlung eine Art von sexueller Friihreife hervor-
gerufen, Meerschweinchen kionnen schon im Alter von 7 Wochen trichtig
werden. Es zeigt sich also, dal der EinfluB der Rontgenstrahlen ein ganz
verschiedener ist, je nachdem er auf Ovarien junger oder geschléchtsreifer
Tiere zur Geltung kommt.

Bei geschlechtsreifen Tieren bedingt intensive Strahlenbehandlung in
der Folge fast di¢c nimlichen Erscheinungen wie die Kastration, Uterus und
Eileiter bilden sich zuriick, die Brunst tritt nicht mehr ein, bei schwicheren
Gaben ist nur eine voriibergehende Storung im Ablauf der Geschlechtsfunk-
tionen zu beobachten, die bald, das heilit dann, wenn neue Follikel im
Ovar herangereift sind, wieder den gewdhnlichen Verhiltnissen Platz macht.
Offenbar werden eben zuniichst nur die groBten Follikel geschidigt,, sie
gehen zugrunde, wihrend die kleineren Eier widerstandsfihiger sind und
durch ihr Wachstum den entstandenen Verlust ausgleichen kénnen.

Was die von M. Fraenkel ermittelte elektive Neigung der Keimzellen
fir Rontgenstrahlen betrifft, so diirfte sie wohl nur der Ausdruck der hohen
Empfindlichkeit sein, die Keimzellen werden eben, wie ich (Stieve, 1918)
zeigen konnte, auch durch solche Einflisse tiefgreifend geschidigt, die auf
alle anderen Korperzellen ohne jeden Einfluf bleiben. Dieser Einflul macht
sich nun bei der Rontgenbehandlung darin geltend, dafi die groBiten Follikel,
die sich ja auch in meinen Versuchen als besonders empfindlich erwiesen,
zuerst zugrunde gehen, ihre Keimzelle stirbt ab und infolgedessen wird der
Follikel atretisch, er bildet sich zuriick, die dabei festgestellten Erscheinungen
sind dieselben, wie wir sie auch sonst bei der Follikelatresie beobachten,
sie beginnen mit VergroBerungen und nachfolgender Degeneratlon der
Granulosazellen.

Zu einer anderen Auffassung iiber die Wirkungen der Rontgenstrahlen
auf das Ovar gelangen Heinike (1905) und besonders sein Schiiler W. Miiller
(1915). Sie behaupten namlich, daf die Keimdriisen auf die Bestrahlung nur
mit ganz langsam fortschreitenden Kern- und Zelldegenerationen reagieren.
Ein§ Frithwirkung lasse sich nur an den Lymphozyten feststellen und es
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wire auffallend, wenn man an den Keimzellen, die doch genetisch und
histologisch ganz andere Zellarten darstellen, die nimlichen Verinderungen
nachweisen konnte. Dieser SchluB an und fiir sich ist nicht berechtigt,
denn es ist nicht einzilsehen, warum nicht zwei verschiedene Zellarten sich
der nimlichen Schidigung gegeniiber gleich verhalten sollen. Zuniichst will
Miiller nun am Hoden keine Frithverinderungen nach Rontgenbehandlung
gesehen haben. In Ovarien der verschiedensten Tierarten fand er dagegen
die himlichen Verinderungen wie sie Reifferscheid und Simon fest-
gestellt hatten.

Zur Nachpriifung der Befunde wurden von Miiller (1915) die Ovarien
nicht behandelter Tiere histologisch untersucht und auch in ihnen konnte
bei einer Anzahl von Follikeln Kernzerfall, Pyknose und Verklumpung der
Epithelzellen festgestellt werden. Diese Beobachtung ist zweifellos richtig,
unzutreffend sind nur die Schlufifolgerungen, die daraus gezogen werden.
Es ist Miiller offenbar vollig unbekannt, dafl in jedem Ovar normaler-
weise eine mehr oder weniger grofle Anzahl von Follikeln zugrunde geht
und dall deshalb nicht jeder Follikel vollkommen unversehrte Epithelzellen
aufweist. Das, was er schildert und abbildet, sind aber keine intakten
Follikel, sondern solche im Zustand der beginnenden Atresie. Es ist aber
vollkommen unzulissig, auf Grund der Tatsache, dall physiologischerweise
vereinzelte Follikel im Ovar zugrunde gehen, den Einfluf der Rontgen-
strahlen, besonders ihre Frithwirkung bestreiten zu wollen, durch die die
iiberwiegende Mehrzahl aller im Ovar vorhandenen Follikel betroffen wird.

Reifferscheid (1915) selbst hat in letzter Zeit den EinfluBl der
Rontgenstrahlen auf die Ovarien der verschiedensten Tierarten nochmals
sehr griindlich untersucht und kam dabei zu folgenden Ergebnissen: Im
Ovar der Maus lassen sich schon 3 Stunden nach der Bestrahlung an den
Follikelepithelien und an den Eizellen deutliche Riickbildungsvorgiinge nach-
weisen, die in den néchsten Stunden und Tagen deutlich an Intensitit und
Menge zunehmen. Durch diese Feststellung ist ja ohne weiteres der Ein-
wand Miillers, es handle sich hier um physiologische Vorkommnisse, ent-
kraftigt. Die ndmlichen Verinderungen lassen sich auch an den Eierstocken
von Affen und Hunden beobachten, stellenweise ist auch das Stroma ge-
schiadigt. Auch menschliche Ovarien werden durch die Behandlung in der
gleichen Weise betroffen, die Follikel bilden sich zum Teil restlos zuriick.
Dagegen zeigen bei allen untersuchten Arten die gelben Kérper eine hohe
Widerstandsfihigkeit und Reifferscheid zieht aus dieser Tatsache den
Schluss, daf durch die Rontgenbestrahlung selbst bei volliger
Zerstorung der Follikel und trotz des volligen Stillstandes
der Ovulation doch die Inkretion des Eierstockes lingere Zeit
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erhalten bleibt, wenigstens soweit sie vom Corpus luteum aus-
geht. Die Beobachtungen Reifferscheids sind von so vielen Seiten
bestitigt worden, daf an ihrer Richtigkeit wohl kein Zweifel bestehen kann.

Die Folgen der Ovarialrontgenisation machen sich selbstverstindlich
am Gesamtorganismus geltend und fihren dort zu entsprechenden Ausfalls-
erscheinungen. Eine kurze Bestrahlung, die nicht alle Follikel vernichtet,
hat, wie die Beobachtungen von Simon (1914) lehren nur eine voriiber-
gehende Unterbrechung der Ovulation zur Folge, wihrend starke Bestrah-
lung die ndmliche Wirkung zeitigt, wie die vollige Entfernung der Ovarien
aus dem Korper. Allerdings machen sich die Folgen hier langsamer be-
merkbar, wohl entsprechend der Tatsache, dall die gelben Korper noch
laingere Zeit erhalten bleiben und so ihre inkretorische Tétigkeit entfalten
konnen. Stets bildet sich nach der starken Bestrahlung der Uterus zurtick,
die monatlichen Blutungen kommen zum Stillstand. Aus diesem Grunde
wird ja gerade die Rontgenkastration beim Menschen jetzt hiufig zu Heil-
zwecken, zur Stillung von schweren, durch Myome bedingten Blutungen
mit bestem Erfolge angewendet. Dabei werden keinerlei Angaben dariiber
gemacht, ob sich gleichzeitig auch eine Verdinderung an den Brustdriisen
beobachen ldft. Nur Eymer (1913) teilt mit, daf} er bei zwei Patientinnen
nach Rontgenkastration Spannung in den Briisten und Absonderung von
Kolostrum beobachtet habe, eine Erscheinung, die mit der hiufig fest-
gestellten Tatsache, dal die Milchdriisen durch Kastration zur Tétigkeit
angeregt werden, tibereinstimmt.

Intensive Bestrahlung der Ovarien in der pridpuberalen Zeit bewirkt
die namli¢hen Erscheinungen wie Frithkastration, leichte Einwirkung bedingt
vorzeitigen Stillstand des Wachstums und vielfach sogar eine gewisse Friih-
reife. Ausfihrlicher beschrieben wurden diese Erscheinungen hauptsichlich
von Steinach und Holzknecht (1913, 1917). Sie behandelten weibliche
Meerschweinchen im Alter von 2—4 Wochen mit Rontgenstrahlen, und zwar
in einer Menge, dafi angeblich nur die Keimzellen zerstért wurden. Etwa
3—4 Wochen nach der Behandlung begannen die Zitzen bei den bestrahlten
Tieren zu wachsen, das Wachstum erreichte etwa 8 Wochen nach dem Ein-
griff den Hohepunkt, der Warzenhof wurde grofi, die Driise deutlich ab-
tastbar. Die Driisen sonderten dann Sekret ab, das anfaungs nur wibrig
war, sich jedoch innerhalb von wenigen Tagen zu normaler Milch ver-
dichtete. Nach 2—3 Wochen kam die Sekretion wieder zum Abschluf.
Hand in Hand damit ging auch ein rasches Wachstum des Uterus. Im
Gegensatz zu diesen Erscheinungen stand aber die Tatsache, dafi die be-
strahlten Tiere hinsichtlich des Korperwachstums hinter nicht behandelten
Tieren zurtickblieben.

Ergebnisse der Anatomie und Enrtwicklungsgeschichte. XXIII. 10
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Die histologische Untersuchung des bestrahlten Ovar — zu welcher
Zeit sie ausgefiihrt wurde, wird nicht angegeben — ergibt, dafl ,sémtliche
Follikel* atrophisch sind, der Inhalt ist zu nekrotischen Massen oder hya-
linen Klumpen geschrumpft. Das ganze Stroma ist durchsetzt ,,von enormen
Wucherungen weiblicher Pubertitsdriisenzellen®. Sie zeigen das gewdhn-
liche Bild der Luteinzellen und sind zum Teil angefiillt mit Fettkornern.
Nach der Ansicht Steinachs ist das ganze Ovar also in eine ,,Reinkultur
wéiblicher Pubertiitszellen umgewandelt. Die histologische Beschreibung
.ist sehr lickenhaft, vergleichen wir jedoch die beigegebenen, allerdings
sehr kleinen Abbildungen mit denen anderer Forscher, denen eine genaue
Schilderung beigefiigt ist, so erkennen wir, da8 auch hier die Rontgen-
verinderungen keine anderen sind als dort. Offenbar war die Dosierung
der Strahlen eine solche, dafl die Mehrzahl der Keimzellen zugrunde ging,
wihrend das Zwischengewebe und die Follikelepithelien nur wenig oder
zum Teil gar nicht geschiidigt wurden. Der Zerfall der Keimzellen hatte
nun bei den grofien Follikeln die Ausbildung atretischer Korper zur Folge,
die den gelben Korpern sehr ahnlich, ja man kann ruhig sagen, teilweise
gleich sind. Das Granulosaepithel ist stark gewuchert und bildet an
einzelnen Stellen des Ovar, wie aus den beireffenden Abbildungen deutlich
zu ersehen ist, umschriebene Corpora lutea. Wir haben es hier also mit
Erscheinungen zu tun, dhnlich denen, die zu Beginn der Schwangerschaft
als Folge des Platzens der Follikel eintreten, nimlich mit starker Wucherung
der Follikelepithelzellen und gleichzeitigem Stillstand in der Ausbildung
der Keimzellen. ‘

Die Verénderungen aber, die Steinach und Holzknecht am Soma
der behandelten Tiere nachweisen konnten, sind die nimlichen, wie wir
sie zu Beginn der Schwangerschaft sehen. Im Uterus Hypertrophie der
Schleimhaut, bei den Brustdriissen Vergroflerung und schlieBlich Sekretion.
DaB die Verdnderungen am Uterus die Folge der durch die Rontgenisation
bewirkten Hypertrophie der Granulosazellen sind, kann wohl als sicher an-
genomen werden, hier handelt es sich aber nicht um eine Inkretion der
Zwischenzellen des Ovar, sondern der Follikelepithelzellen, die ihrerseits
ja gar nichts anderes sind als entsprechend umgewandelte Keimzellen.
Steinach selbst ist sich ja tber den histologischen Begriff der Zwischen-
zellen nicht klar, er bezeichnet als ,,Pubertitsdriise einfach jedes Gewebe,
im Hoden oder Eierstock, das nicht Keimgewebe ist.

- Was aber die Verinderungen an den Milchdriisen betrifft, so sind sie
zweifellos die Folge der plotzlichen Vernichtung aller oder der meisten
Keimzellen. Wir sind aber nicht berechtigt diese Verdnderungen auf die
inkretorische Titigkeit des Ovar zurickzufiilhren, da wir die nédmlichen



Entwicklung, Bau und Bedeutung der Keimdriisenzwischenzellen, 147

Erscheinungen bei nicht verschnittenen Tieren wihrend der Schwanger-
schaft, aber auch bei Kastraten sehen und wie oben gezeigt auch bei jung-
friaulichen Individuen, ja sogar bei miénnlichen Tieren hiufig nach der
Entfernung beider Keimdrisen. Es ist also unrichtig, wenn wir diese Er-
scheinung auf die Inkretion des Ovar zuriickfilhren. Bemerkenswert ist
dabei auch, daB Steinach und Holzknecht die eben geschilderten Vor-
ginge nur bei dem kleineren Teil der behandelten Tiere (40°/) beobachten
konnten, in der Mehrzahl der Fille konnten auch sie eine véllige binde-
gewebige Entartung des ganzen Eierstockes feststellen.

Auf keinen Fall ist es den beiden Forschern gelungen den Nachweis
zu fihren, daB alle Keimzellen wirklich vernichtet waren, ihre Versuche be-
weisen nur, daff durch die Rontgenbestrahlung die Keimzellen groBenteils
zerstort werden und daB im Anschluf daran, an den sekundiren Geschlechts-
organen Veridnderungen auftreten, wie sie sonst wihrend der ersten Zeit der
Schwangerschaft zu beobachten sind. Ob dabei beim jugendlichen Tier
die Follikelepithelien durch die Rontgenstrahlen noch nicht in der gleichen
Weise geschiidigt werden wie beim ausgewachsenen, miissen erst weitere
Versuche lehren.

Alles in allem lassen also auch die Ergebnisse der Untersuchungen,
die bei der Rontgenbehandlung weiblicher Keimdriisen gewonnen werden,
keinen sicheren Schlufi auf die inkretorische Bedeutung einer bestimmten
Gewebsart zu. Sie zeigen nur, daf in erster Linie die Keimzellen selbst
zerstort werden und daB die Folgen des Eingriffes, vorausgesetzt, daB eine
geniigende Strahlenmenge zur Anwendung kam, wenigstens bei geschlechts-
reifen Tieren, denen der Kastration gleichzustellen sind. Bleiben noch Keim-
zellen im Ovar erhalten, so ist die Schidigung nur eine voriibergehende.
Alle diese Tatsachen lassen es auch hier wieder dufierst wahrscheinlich
erscheinen, dafl die Inkretion von den Keimzellen selbst ausgeiibt wird,
wenigstens insoweit die Geschlechtsreife in Betracht kommt. Dal} den gelben
Korpern daneben eine besondere Inkretion, die aber zum Teil ganz entgegen-
gesetzte Wirkungen hervorruft, wie die der Keimzellen selbst, zikommt,
steht wohl ziemlich sicher, wir diirfen jedoch die Elemente des Corpus
luteum nicht als Zwischenzellen, sondern nur als modifizierte Keimzellen
betrachten. )

Ahnliche Operationen wie sie beim Manne die Unterbindung des Samen-
stranges darstellt, werden beim Weib nicht ausgefiihrt, bzw. die Unter-
bindung der Tuben bleibt ohre jeden EinfluB auf den Bau und die Funktion
des Ovar, wenngleich sie die Sterilitit zur Folge hat, sie kann also nicht
in diese Besprechungen einbezogen werden. Auch eine Erscheinung, die
dem Kryptorchismus gegentibergestellt werden konnte, 146t sich beim Weib

10*
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nicht beobachten, die Moglichkeiten, die Lokalisation der Inkretion zu priifen,
sind also hier wesentlich geringer.

s sollen nunmehr einige Beobachtungen bzw. Versuche besprochen
werden, die an beiden Geschlechtern ausgefithrt wurden und zum Teil auch
geeignet sind unsere Kenntnis tiber die Bedeutung der Zwischenzellen zu
fordern, namlich der Hermaphroditismus und die Ubertragung der Keim-
driisen. . Vorher will ich jedoch noch ganz kurz auf die Ergebnisse zu
sprechen kommen, die durch Injektion von Ovarialextrakten erzielt wurden.

VI. Die Wirkung von Ovarialextrakten.

Als Mittel gegen die nach der Kastration oder auch physiologischer-
weise im Alter sich einstellenden Ausfallserscheinungen werden seit lingerer
Zeit die verschiedensten aus Ovarialsubstanz hergestellten Priaparate in An-
wendung gebracht. Die Einverleibung geschieht meistens auf dem Wege
des Magen - Darmkanals und es zeigt sich im allgemeinen, dafl die un-
angenehmen Folgen der Spitkastration und des Klimakterium durch diese
Mittel grioBtenteils behoben werden. Man wird dem Einfluf der fraglichen
Mittel allerdings keine zu hohe Bedeutung mehr beimessen, wenn man
beriicksichtigt, daf einige erfahrene Forscher, so besonders v. Franqué
(1919) ja jegliche Folgen der Spitkastration bestreiten.

Besonders L. Fraenkel (1909, 1914) beniitzte Tabletten, die aus den
gelben Korpern von Kuhovarien hergestellt waren, mit glinstigem Erfolg
gegen klimakterische Beschwerden, Bucura (1807) empfiehlt zum gleichen
Zweck, angeblich mit gutem Erfolg den Genufi der Milch rindernder Kiihe.
Im Gegensatz dazu konnte Mac Donald (1910) nur in einem Falle unter
10 Frauen eine giinstige Wirkung bei der Darreichung von Tabletten er-
kennen, die aus Extrakten von gelben Korper des Kuhovar gewonnen waren.

Lambert (1907) kommt auf Grund seiner Versuche zu dem SchluB,
daf alle Ovarialextrakte ohne Wirkung auf den Organismus bleiben, soferne
sie aus Bierstocken gewonnen sind, in denen noch keine gelben Korper
vorhanden waren. Dagegen besitzt ein aus gelben Korpern gewonnenes
Extrakt eine hohe Toxinitit, intravenss injiziert fithrt es bei Hunden und
Kaninchen rasch den Tod herbei. Auch Below (erwdhnt nach Aschner)
und Schickele (1913) stellten verschiedene Wirkungen bei Extrakten fest,
je nachdem sie aus Ovarien mit oder ohne gelbe Korper gewonnen waren.
Alle diese Versuche sind jedoch nicht geeignet Aufklirung iber die
geschlechtsspezifische Inkretion der Ovarien, besonders der Zwischenzellen,
zu geben. FEtwas kldrender wirken in dieser Beziehung die im folgenden
besprochenen Versuche von Fellner (1913), Herrmann und Stein

(1915 —1919).
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Fellner (1918) stellte verschiedene Extrakte mit Kochsalzlosung,
Alkohol und Ather her, und zwar aus Ovarien nicht trichtiger Tiere, aus
Ovarien trichtiger Tiere in denen sich Corpora lutea befanden, schliefilich
aus Plazenten und aus Eihduten. Die Extrakte der Ovarien nicht triachtiger
Tiere waren vollkommen wirkungslos, dagegen erzielte er mit den anderen
3 Extrakten bei nicht briinstigen Tieren eine Injektion und Verdickung
der Uterusmuskulatur, desgleichen eine Verdickung des Uterusepithels und
Wuacherung der Uterindriisen, gleichzeitig vergrofierten sich die Brustdriisen.
Die nimlichen Erfolge lieBen sich aber auch mit Extrakten aus Hoden oder
aus der Schilddriise erzielen, wohingegen Ausziige aus Ovarien nicht trichtiger
Tiere wirkungslos waren. Aus den Ergebnissen der Versuche lassen sich
keine Schliisse auf die inkretorische Tétigkeit des Eierstockes ziehen, zumal
ja die Ovarien trichtiger Tiere, trotz ihres Gehaltes an gelben Korpern
anders wirkten als Corpus luteum haltige Ovarien nicht trichtiger Weibchen.

Die Versuche Fellners wurden vom E. Herrmann (1915) wiederholt
und ausgebaut. Er stellte Extrakte her, einerseits aus isolierten gelben
Korpern, andererseits aus Ovarien ohne gelbe Korper und drittens aus Plazen-
targeweben. Aus den Extrakten wurde durch umsténdliche chemische
Operationen schliefllich ein gelbes, leicht schillerndes Ol gewonnen, das
bei stirkerer Abkiihlung erstarrt. Es stellt offenbar die wirksame Substanz
dar, ob es aber einen chemisch reinen Korper repriisentiert oder aber ein
Gemisch aus verschiedenen Stoffen, mag dahingestellt bleiben. Die aus
dem Corpus luteum und der Plazenta gewonnenen Korper sind chemisch
identisch und auch in ihrer Wirkungsweise gleich. Das aus den Ovarien
ohne gelbe Korper gewonnene Extrakt erwies sich vollkommen wirkungslos.

Die beiden anderen Extrakte wurden einesteils ausgewachsenen, ka-
strierten Kaninchen, andererseits jungen, noch nicht geschlechtsreifen Tieren
injiziert. Bei den jungen Tieren bewirken schon wenige (drei) Injektionen
eine michtige VergroBerung des Uterus, seine Muskulatur verdickt sich und
ist stark von BlutgefdBen durchsetzt, die Schleimhaut verdickt sich gleich-
falls und bildet Driisen. Nach zwei weiteren Injektionen ist die Uterus-
muskulatur noch stirker verdickt, die Schleimhaut weiter gewuchert, sie
besteht jetzt aus Gebilden, die in ihrem Aussehen an Deziduazellen erinnern
und erweckt fast den Eindruck eines Adenoms. Hand in Hand mit diesen
Erscheinungen gehen auch entsprechende Veriinderungen an den Tuben und
an der Scheide. Die Brustdriisen vergrofiern sich betriichtlich, ihre Epi-
thelien beginnen zu sezernieren, schon nach fiinf Injektionen 14t sich reich-
lich klares Sekret ausdriicken. Auch die Ovarien zeigen Verdnderungen,
die Follikel beschleunigen ihr Wachstum. Alles in allem lassen sich durch
die Injektionen schon bei acht Wochen alten Tieren Verhiltnisse herstellen,
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wie sie sonst einem geschlechtsreifen 25—30 Wochen alten Weibchen ent-
sprechen. Die Geschlechtsorgane kénnen sich schlieflich in einem Zustand
befinden, den sie normalerweise in der Zeit der Brunst oder zu Beginn der
Graviditit aufweisen. Auch bei kastrierten Tieren, ja sogar bei kastrierten
miinnlichen Individuen treten nach der Injektion die gleichen Verinderungen
an den Milchdriisen auf.

In spéteren Untersuchungen priiften Herrmann und Stein (1916—19)
den Einfluf der Corpus luteum- und Plazentarextrakte bei ménnlichen Ratten.
Sie stellten zuniéchst fest, daB bei weiblichen Tieren das Hormon des Corpus
luteum zwar anfiinglich das Follikelwachstum beschleunigt, jedoch ihre voll-
stindige Ausreifungen bis zur Berstung verhindert. Auf den wachsenden
Hoden wirkt das Extrakt in geringeren Mengen wachstumhemmend. Der
Testikel bleibt gegentiber dem nicht behandelter Tiere in der Grofie zuriick,
die Spermatogenese kommt erst spiter und langsamer zur Entwicklung.
Die Vermehrung der Zwischenzellen, die die beiden Autoren beobachtet
haben wollen, ist sicher nur eine relative, durch die geringere Gesamtgrofie
des Hodens vorgetiuschte. Bei stirkerer und lingerer Hormonbehandlung
kommt es zu schweren Verinderungen des Hodens, der ganze generative
Anteil bildet sich zuriick. Hat die Spermatogenese schon begonnen, so
gehen die ausgebildeten Samenfiiden wieder zugrunde. Die Zwischenzellen
erfahren dabei eine allerdings nur geringe, auch hier aller Wahrscheinlichkeit
nach durch die Verkleinerung des Gesamtorganes vorgetauschte Vermehrung.
Bei lingerer Einwirkung der Schédigungen sind die an den Hoden feststell-
baren Veréinderungen gleich denen, die nach der Rontgenisation aufzutreten
pflegen. Irgendwelche Veriinderungen an den Zwischenzellen lassen sich
dabel nicht nachweisen.

Hand in Hand mit diesen Verinderungen am generativen Anteil des
Hodens geht nun bei jugendlichen Tieren eine Hemmung in der Ausbildung
der mannlichen Geschlechtsmerkmale, bei ausgewachsenen Minnchen bilden
sich die typisch minnlichen Merkmale sogar zuriick. Dagegen vergrofern
sich die Milchdriisen und der Uterus masculinus, ein Umstand, auf den
Herrmann und Stein (1919) besonders hinweisen. Bei geniigend lange
behandelten Minnchen verhilt sich die Mamma ebenso wie beim Weibchen
im Beginne der Graviditit, schon nach 3 Injektionen laBt sich Kolostrum
auspressen, die mikroskopische Untersuchung zeigt, daB es sich um eine
Hypertrophie der Driisensubstanz handelt.

Was den Uterus masculinus betrifft, so ist er bei behandelten Tieren
stets groBer als bei den Kontrolltieren, sowohl in bezug auf seine Lénge
und Breite als vor allem auch hinsichtlich der Wanddicke. Die Dicken-
zunahme beruht auf einer Verstirkung der Muskulatur und auf der Hyper-
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trophie der Schleimhaut, nach sehr langer Behandlung bietet die Mukosa
das Bild wie in einem briinstigen weiblichen Uterus.

Herrmann und Stein folgern nun aus den Ergebnissen ihrer Unter-
suchungen ganz richtig, dafl die Mamma, wie dies ja allgemein angenommen
wird, bei beiden Geschlechtern in gleicher Weise angelegt ist, jedoch beim
miénnlichen Geschlecht nicht zur vollen Entwicklung kommt. Dieses Aus-
bleiben der Entwicklung beruhe jedoch nicht, so wie das Steinach (1912)
annimmt auf einer hemmenden Wirkung der Hoden, sondern auf dem
Fehlen des entwicklungsanregenden Inkretes des Corpus luteum.

Fiir die inkretorische Titigkeit der Zwischenzellen lassen sich aus den
Versuchen nun zunéchst folgende Schlisse ziehen. Zweifellos sind im gelben
Korper Substanzen vorhanden, welche auf die weiblichen Geschlechtsmerk-
male entwicklungsanregend wirken. Aus der Tatsache, daf mit Extrakten,
die aus Corpus luteumfreien Ovarien gewonnen wurden keine Erfolge
erzielt werden konnten, darf aber noch nicht der Schlufl gezogen werden,
dal einzig und allein dem gelben Korper die inkretorische Titigkeit zu-
kommt. Denn es ist ja vollkommen sicher, dafl durch die Tatigkeit des
Ovar in der Pubertéiitszeit und schon vorher, also dann, wenn sich noch
keine Corpora lutea in ihm befinden, die Entwicklung der Sexusmerkmale
bewirkt wird. Besonders auffallend erscheint dabei, daff das aus den gelben
Korpern gewonnene Extrakt die Reifung der Eizellen férdert, obwohl anderer-
seits als sicher gelten darf, ich erinnere nur an die bekannten Vorkommnisse
bei Kiihen, dali durch die Anwesenheit des Corpus luteum im Ovar die
Reifung der weiteren Follikel und damit der erneute Eintritt der Brunst
verhindert wird. Es ergeben sich also eine ganze Reihe von Widerspriichen,
die sich bisher noch nicht erkliren lassen. Wenn aber dem Corpus luteum
wirklich die hohe inkretorische Bedeutung zukommt, die aus den Herrmann-
schen Versuchen hervorzugehen scheint, so haben wir es hier, wie ich schon
des ofteren betont habe nicht mit einer Téitigkeit der Zwischenzellen, sondern
vielmehr der Follikelepithelien, also der modifizierten Keimzellen zu tun.
Die Ergebnisse der Herrmann-Steinschen Untersuchungen lassen sich
sehr wohl in Einklang bringen mit den Ergebnissen der oben besprochenen
Steinach-Holzknechtschen (1917) Rontgenbestrahlungen, denn. auch
dort haben wir es mit der Bildung zahlreicher, atretischer Follikel zu tun,
die durch den Untergang der Keimzellen ausgelost wird und die gleich-
falls eine Wucherung des Follikelepithels darstellt.

Die Verinderungen, die Herrmann und Stein an den Hoden der
behandelten Tiere nachweisen konnten, lassen aber einen gewissen Schluf
auf die Bedeutung der Zwischenzellen zu. Wir sehen, dafl der generative
Anteil des Hodens sich zuriickbildet, die Zwischenzellen bleiben unverindert,
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erfahren sogar eine gewisse Vermehrung. Und trotzdem kommen am Soma
rein weibliche Geschlechtsmerkmale zur Ausbildung. Die Annahme der
beiden Wiener Untersucher, dal durch die groBe Menge des dem Korper
einverleibten weiblichen Hormons, das von den Zwischenzellen abgesonderte
minnliche Hormon gewissermaflen ibertont wird, erscheint nichit wahr-
scheinlich, viel einleuchtender ist, dall durch die Injektionen der Anteil
des Hodens, von dem die Inkretion ausgeht, geschidigt wird und deshalb
keine starke Titigkeit mehr entfaltet. Es erscheint also auch nach diesen
Versuchen viel wahrscheinlicher, dafl von den Keimzellen selbst das
geschlechtsspezifische Inkret abgesondert wird.

C. Die Ubertragung der Keimdriisen.

Im folgenden will ich mit der Besprechung der Keimdriiseniibertragung
beginnen, weil die Kenntnis der dort gewonnenen Befunde das Verstindnis
des Hermaphroditismus erleichtert. Was zunichst- die niederen Tiere be-
trifft, so haben bei ithnen die oben schon erwihnten Versuche von Meisen-
heimer deutlich bewiesen, daf} selbst die Anwesenheit der andersgeschlecht-
lichen Driise die Ausbildung der Merkmale, die dem urspriinglich dem
betreffenden Lebewesen entsprechenden Geschlecht zukommen, nicht be-
einfluflt.

Bei weiblichen Amphibien kann, wie Harms (1914) mitteilt, die Kastra-
tionsatrophie der keimleitenden Organe durch Implantation eines Eierstockes
aufgehalten bzw. ganz verhindert werden, die Operation ist aber nur dann
von Erfolg begleitet, wenn Eier im Transplantat erhalten bleiben, ein Um-
stand, der deutlich genug beweist, dafi hier die Inkretion von den Eizellen
selbst ausgeht.

I. Die Ubertragung der Hoden.

Weit verwickelter liegen auch hier wieder die Verhiltnisse bel hoheren
Tieren und ich will zuniichst mit den an méinnlichen Lebewesen ausge-
tilhrten Ubertragungsversuchen beginnen ; ich werde jedoch auch auf sie nur
insoweit eingehen, als sich aus den gewonnenen histologischen Bildern
Riickschlisse auf die Bedeutung der Zwischenzellen ziehen lassen. Ganz all-
gemein mochte ich dabei auf die Tatsache hinweisen, dal gelungene Trans-
plantation bei beiden Geschlechtern die Kastrationserscheinungen verhindert,
die betreffenden Tiere verhalten sich hinsichtlich der Geschlechtsmerk-
male wie normale Individuen, wenngleich die besonderen, durch die Uber-
tragung bedingten Verhéltnisse es hiufig mit sich bringen, daB die Produkte
der Keimdriisen nicht mehr ausgeschieden werden. In diesem Falle sind
die Tiere selbstverstindlich steril.
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Schon im Jahre 1849 hatte Berthold Hodentransplantationen bei
Hiahnen ausgefiihrt. Er kastrierte die Tiere im Alter von 2—3 Monaten und
lieB entweder die Hoden einfach in der Bauchhéhle des ménnlichen Tieres
liegen oder aber er brachte sie in die Bauchhohle eines anderen, vorher
kastrierten Hahnes. Die so behandelten Tiere verhielten sich wie nicht ver-
schnittene; die Sektion, die fiinf Monate nach der Transplantation ausgefiihrt
wurde, zeigte, dal die Hoden am Dickdarm angeheilt waren, sie enthielten
reife Samenzellen. Diese Versuche wurden spiter von Foges (1903) wieder-
holt, er kastrierte zwei Hialine und brachte die Hoden in der Bauchhohle
zur Anheilung: Die so behandelten Tiere unterschieden sich aber ziemlich
betrachtlich von normalen Hilnen, sie nahmen was die korperlichen Merk-
male betrifft eine Mittelstellung zwischen diesen und echten Kapaunen ein.
Die Sporen entwicktelten sich gut, das Federkleid zeigte auch Hahnen-
charakter, Kamm und Kopfanhénge blieben aber klein und bla8, auch bestand
Neigung zu Fettansatz. Allem Anscheine nach waren die Versuche von
Foges vollkommen mifiglickt und es kam, wie seine Beschreibung deutlich
zeigt, zur Ausbildung typischer Kapaunen, bei denen ja die Sporen gut
ausgebildet sind und auch das Federkleid dem des Hahnes gleicht. Mehr
Gliick mit seinen Versuchen hatte Pézard (1913—1918), er konnte durch
Transplantation von Hoden die Kastrationsfolgen vollkommen aufhalten,
die operierten Tiere zeigten zwar gleich nach dem Eingriff keine Entwick-
lung des Kammes, sie kriihten auch nicht, zeigten iiberhaupt keine sexuellen
Instinkte, sie erholten sich jedoch bald und unterschieden sich schon nach
einem Monat in keiner Weise mehr von den Kontrolltieren. In den iiber-
tragenen Hoden nahm die Spermatogenese iliren regelrechten Verlauf, es
kam zu keiner nennenswerten Riickbildung der Samenkanilchen, vor allem
auch zu keiner Vermehrung des Zwischengewebes, und es ist deshalb sehr
wahrscheinlich, daB nur kurze Zeit nach der Transplantation die Sperma-
togenese zum Stillstand kam, so lange, bis nach volliger Anheilung des
Organes normale Zirkulationsverhiltnisse hergestellt waren. Es ist klar,
daB diese Befunde, die im Gegensatze zu den gleich zu besprechenden
Mitteilungen Steinachs stelien, eine inkretorische Titigkeit der Keimzellen
selbst zeigen.

Andere Forscher geben an, dal in den transplantierten Hoden die
Spermatogenese anfangs noch ihren gewdhnlichen Fortgang nimmt, jedoch
bald zum Stillstand kommt, und daf schlieflich das ganze Transplantat voll-
kommen degeneriert und damit auch seine Wirksamkeit einbiift. Dies konnte
Herlitzka (1900) bei Froschen, Lode (1904) bei Hihnen ermitteln. Schon
Ribbert (1898) hatte aber darauf aufmerksam gemacht, dafi die Einhei-
lungsbedingungen fiir die Hoden sehr ungiinstige sind, und zwar vor allem
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deshalb, weil bei der Operation ja der Samengang durchschnitten werden
mulBl und infolge davon oblitteriert. Es besteht also keine Moglichkeit fiir
die reifen Spermatozoen aus dem Hoden ausgestofien zu werden, infolge-
dessen mul} es zu einer Sekretstauung kommen, die auf die Dauer die nam-
lichen Folgen zeitigt, die wir bei der einfachen Vasektomie sehen, nimlich
Atrophie des Kanilchenepithels. Wie Ribbert ganz richtig folgert, muf
der transplantierte Hoden seine Tétigkeit auch dann einstellen, wenn er am
Orte der Implantation die besten Erndhrungsbedingungen findet. Ribbert
fihrte bei Kaninchen Autotransplantationen der ganzen Hoden aus. Bei aus-
gewachsenen Tieren kam es zu keiner Anheilung, die Transplantate verfielen
sofort der Riickbildung und starben ab, nur die Nebenhoden blieben er-
halten. Aber auch bei jungen, wenige Tage alten Tieren gingen die trans-
plantierten Hoden rasch zugrunde, auch hier blieben nur die Nebenhoden
erhalten, iiber den Einflu des Transplantates auf die Gestaltung des Soma
werden keine Angaben gemacht. Offenbar hat Ribbert seine Versuche
nicht mit der notigen Technik ausgefiihrt, denn andere Forscher waren ent-
schieden gliicklicher, obwohl auch ihnen wahrscheinlich aus den oben an-
gegebenen Griinden niemals die restlose Anheilung des Transplantates
gliickte, beziehungsweise es ihnen nicht gelang, den transplantierten Hoden
funktionstiichtig zu erhalten.

7 C. Foa (1901) versuchte bei Hunden die Transplantation von Hoden
aber auch ohne jeden Erfolg, weder ganze Testikel noch auch einzelne Stiicke
konnten zur Einheilung gebracht werden, der Versuch gelang nicht einmal
dann, wenn die Transplantation in Hodengewebe ausgefiihrt wurde. Ganz
dhnliche Ergebnisse erzielte Ceroletto (1909), er fand, daB in den transplan-
tierten Hodenstiickchen das Epithel der Kanélchen vollkommen degeneriert,
dagegen wachsen die Sertolischen Zellen ziemlich erheblich und nehmen
teilweise sogar den Charakter von Riesenzellen an.

Poll (1909) transplantierte bei kastrierten Hahnen die Hoden unter
die Haut des Halses, die Transplantate wurden in kurzer Zeit resorbiert,
ohne irgend einen Einflufl auf die sekundéiren Geschlechtsmerkmale aus-
gelibt zu haben. Sellheim (1898) konnte dagegen zeigen, daB bei Hahnen
die Hodentransplantate teilweise einheilen und auch eine Zeitlang die Folgen
der Kastration aufhalten. Auch Guthrie (1909, 1910) teilt mit, daB bei
Héhnen die Reimplantation des Hodens an seine natiirliche Lagestelle,
ebenso die Autotransplantation unter die Haut gut gelingt, das Transplantat
entwickelt sich in gewshnlicher Weise weiter und verhindert durch seine
Anwesenheit die Ausbildung der Kapaunenform.

Castle und Philipps (1911) fihrten bei Ratten Ubertragungen von
Hoden aus, konnten die Transplantate jedoch niemals zur Anheilung bringen.
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Sehr sorgfiltig ging Pongdany (nach Biedl 1916) bei seinen Versuchen vor.
Er vereinigte zunichst je zwei junge Ratten durch Parabiose, gleichzeitig
wurde je ein Hoden mit dem Samenstrang in das andere Tier iibertragen,
der zweite Hoden wurde bei beiden Tieren entfernt. Nach 10— 14 Tagen
wurden die parabiotisch vereinigten Tiere wieder getrennt, gleichzeitig die
als Stiele dienenden Samenstriinge durchschnitten, so daf sich in jedem Tier
nunmehr der Hoden des anderen Minnchens befand. Trotz dieser sorg-
taltigen Vorbereitungen gingen die Hoden nach der Stieldurchtrennuung rasch
zugrunde, die Tiere zeigten vollkommene Kastratenform. Ebensowenig
gelang nach der gleichen Methode die Ubertragung von Hoden auf weib-
liche Tiere.

Mehr Gliick mit seinen Versuchen hatte dagegen Steinach (1910—1920),
ihm gelang die vollkommene Einheilung des Hodentransplantates, baw. er
konnte erreichen, daB das iibertragene Gewebsstiick fiir lingere Zeit am
Leben blieb. Da Steinach an seine Versuche ausfiihrliche Betrachtungen
tiber die ., Pubertitsdriise” ankniipft, so will ich sie hier wieder eingehender
besprechen. Nachdem Steinach ermittelt hatte, daBl durch die Verfiitterung
von Hoden die Kastrationserscheinungen in keiner Weise gehemmt werden,
ging er daran, bei Rattenminnchen im Alter von 83—6 Wochen beide
Hoden aus der natiirlichen Lage zu entfernen und sie in verschiedener
Entfernung vom Becken an die Innenseite der seitlichen Bauchmuskulatur
zu versetzen. Ob dabei die Samenstringe durchschnitten wurden, wird
nicht angegeben. Die so behandelten Tiere verhielten sich wie normale
Mannchen, die sekundiren Geschlechtsmerkmale kamen zur Ausbildung, der
Geschlechtstrieb war voll entwickelt, ja in vielen Fillen, wo die Anheilung
beider Hoden gelang, war er sogar gesteigert. Steinach hat mit diesen
Operationen eigentlich nur beiderseitigen Kryptorchismus erzeugt.

Was die histologischen Befunde betrifft, so werden iber sie nur ganz
kurze Angaben gemacht, aus denen sich leider keine bindenden Schliisse
ziehen lassen. Zunichst wird festgestellt, daB die transplantierten Hoden
durchweg kleiner waren als die normaler Tiere. Es werden jedoch nicht
die geringsten Angaben dariiber gemacht, wie lange das Transplantat
erhalten blieb und nach welcher Zeit die histologische Untersuchung aus-
gefuhrt wurde. Bei neun Tieren waren die Hoden teils geschrumpft, teils
nur ,rudimentir erhalten‘‘, hier konnte die Ribbertsche Beobachtung
bestitigt werden, daBl die Nebenhoden sich widerstandsfihiger erweisen als
die Testikel selbst. Merkwiirdig ist allerdings, daB auch bei diesen Tieren
die sekundiren Geschlechtsmerkmale zur Ausbildung kamen, mangels ent-
sprechender histologischer Untersuchungen lassen sich keine Riickschliisse
auf den Bau dieser ,rudimentiren Hoden ziehen.
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In gewisser Hinsicht lassen sich diese Ergebnisse aber in gleichem
Sinne verwerten, wie die oben erwidhnten Angaben von Rérig, daB namlich
die Anwesenheit des Nebenhodens im Korper gentigt um die Kastrations-
folgen aufzuhalten. Wahrscheinlich erscheint mir eine solche Annahme
allerdings nicht.

Die mikroskopische Untersuchung der Transplantate bei Tieren, welche
die volle Mannlichkeit entwickelten, ergab nun, daf die Samenkanilchen in
ihnen nicht zur Ausbildung gekommen sind, sie sind ,,zum grofien Teil leer,
ihre Wandung wird von einem sukkulenten Epithel ausgekleidet, dessen
Funktion noch unbekannt ist“. Im Gegensatze dazu zeigt die Zwischen-
substanz ,normales Aussehen* und erscheint gegeniiber den Hoden der
Kontrolltiere vermehrt.

Aus diesen kurzen, durch keine Abbildungen belegten Beschreibungen
148t sich nicht viel erkennen, wir kgnnen nur so viel sagen, daf§ die angebliche
Vermehrung der Zwischenzellen in den Transplantaten grofSitenteils eine
vorgetiduschte ist, die iibertragenen Hoden waren durchweg viel kleiner,
genaue Zahlenangaben zu machen vermeidet Steinach, als normale, der
Querschnitt der Samenkanilchen geringer, infolgedessen beruht die Ver-
kleinerung ausschlieflich auf der Unterentwicklung des Kanilchenepithels,
withrend die Zwischenzellen ihre gewohnliche Menge beibehalten. Wir
haben also auch hier die ndmlichen Verhiltnisse wie im kryptorchen
Hoden und es ist nicht berechtigt, aus den vorgefundenen histologischen
Bildern den SchluB zu ziehen, daB die Inkretion von den Zwischenzellen
ausgeht, da wir ja wieder nicht sagen kénnen, ob nicht den Epithelien der
Samenkanélchen iiber deren Funktion wir nichts wissen, die fragliche
Tétigkeit zukommt. Auf keinen Fall lassen sich also aus derartigen ganz
oberfliichlichen histologischen Untersuchungen irgendwelche Schliisse auf die
Bedeutung der Zwischenzellen ziehen, unter keiner Bedingung dirfen wir,
so wie Steinach dies tut, angesichts solcher histologischer Bilder von einer
,,volligen Ausschaltung des generativen Keimdriisenanteiles reden. Denn,
was sollte das die Kanilchen auskleidende Epithel anderes sein als Sperma-
togonien und Sertolische Zellen? Aus der Bemerkung Steinachs, daf die
Samenkanilchen ,zum grofiten Teil') leer waren®, geht auflerdem doch
hervor, dafl der tibrige Teil der Samenkanilchen gefillt war, in ihm mufl
also doch eine Vermehrung der Samenzellen stattgefunden haben. Offenbar
liegen im erfolgreich transplantierten Hoden die Verhiltnisse ganz dhnlich
wie im kryptorchen Hoden, zur Zeit der Geschlechtsreife kommt es nur
in einem kleinen Teil der Samenkanilchen zum gewohnlichen Ablauf der
Spermatogenese und auch in ihnen sind die ganzen Verhaltnisse durch den

) Von mir gesperrt gesetzt.
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Druck der umgebenden Gewebspartien, zum Teil sicherlich auch infolge
der Sekretsstauung mehr oder weniger stark beeinflufit.

Erst in einer spéteren Arbeit (1917) macht Steinach genauere Angaben
iiber die Art und Weise, in der die Hodeniibertragung ausgefiihrt wurden.
Der Testikel wurde anfangs in Verbindung mit dem Samenstrang belassen
und erst nach mehreren Tagen, wenn die vollige Einheilung des zunichst
noch in der gewohnlichen Art und Weise ernidhrten Organs erfolgt war,
wurde der Samenstrang durchtrennt. Das Transplantat blieb wéhrend des
ganzen individuellen Lebens erhalten und fiihrte zu voller Ausbildung der
sekundiren Geschlechtsmerkmale, die manchmal, das heifit nur dann, wenn
beide Hodentransplantate sehr gut entwickelt waren, zu beobachtende
Steigerung des Geschlechtstriebes mag von der grofien Menge des Sekretes
herrithren, das in solchen Fiéllen in den Kanilchen gestaut und wieder
resorbiert wird. Sehen wir doch sonst auch bei vielen Tieren eine starke
Steigerung des Geschlechtstriebes, wenn der normale Abfluf der Sperma-
tozoen aus den Hoden verhindert wird, besonders in der Brunst, wenn die
Tiere aus irgendeinem Grunde nicht zur Ausiibung des Geschlechtsaktes
kommen.

In der fraglichen Arbeit selbst (1917) teilt nun Steinach auch die
Ergebnisse seiner Versuche iiber die Keimdriiseniibertragungen auf anders-
geschlechtliche Tiere mit. Hier soll zundchst nur das Ergebnis der Hoden-
tibertragungen besprochen werden. Anfangs wird, wie auch in der fritheren
Mitteilung (1913), festgestellt, daf die Ubertragung der Hoden schwerer gelingt
als die der Eierstocke, und dafl das Transplantat niemals lange erhalten
bleibt. Es wurden jeweils auf junge, noch mnicht geschlechtsreife Meer-
schweinchen gleichzeitig Hoden und Ovarien anderer Tiere tibertragen, die
Implantation erfolgte gewdhnlich unter die Bauchhaut.

Der Hoden verliert hier ,nach der Abschwellung' seine Form, er
wird plattgedriickt und bildet sich zurtick. Die Samenkanélchen erfahren
dabei eine starke Beeintrichtigung, ihr Durchmesser verringert sich zu-
sehends, ihr Epithel bildet sich zuriick bis es schlieBlich nur noch aus einer
einfachen Schicht groBer Zellen besteht, die Steinach fiir Sertolische
Zellen hilt. In Wirklichkeit handelt es sich um grofie indifferente Gebilde,
aus denen sich, wie die Befunde an rontgenisierten Hoden deutlich genug
zeigen, einerseits Spermatozyten, andererseits Sertolische Zellen entwickeln
konnen. Im Gegensatz dazu erfihrt das Zwischengewebe eine stirkere Aus-
dehnung, insbesondere vermehrt sich die Menge der Leydigschen Zellen,
offenbar durch Umwandlung der spindeligen Bindegewebselemente in
typische Zwischenzellen. Steinach bezeichnet das Transplantat jetzt als
,»isolierte, gewucherte Pubertédtsdriise*.



158 H. Stieve,

Zur Beurteilung dieses Vorgehens ist es notig die Abbildung des be-
treffenden Hodens zu besehen (1917, 1. ¢. Tafel 19, Abb. 2) und mit der eines
normalen Hodens zu vergleichen (Abb. 1, 1. c. 1917). Von einer Isolierung
der ,,Pubertitsdrise* also der Zwischenzellen kann fiir den unbefangenen
Beobachter tiberhaupt nicht die Rede sein, es ist richtig, die Menge der
Zwischenzellen ist relativ grofer als im normalen Hoden, sie tritt jedoch
immer noch hinter der Gesamtmenge des Kanilchenepithels zuriick. Und
wer beweist, daB nicht gerade von diesen Epithelien die Inkretion aus-
geht? Die Veridnderungen in der Menge der Zwischensubstanz sind offenbar
in erster Linie durch die erhebliche Verringerung des Querschnittes der
Samenkanilchen bedingt, beriicksichtigt man dabei noch, daf die Gesamt-
grofie des transplantierten Hodens wesentlich zuriickgegangen ist, so kann
man ohne weiteres berechnen, dafl wie im Falle des Saisondimorplismus
auch hier keine bedeutende tatsichliche Vermehrung der Zwischenzellen
stattgehabt haben kann.

Der transplantierte Hoden erfihrt durch die schlechte Erniihrung, gleich-
zeitig durch den Druck der umgebenden Organe eine Schadigung, und
wie stets in solchen Fillen wirkt diese in erster Linie auf die Kanilchen-
epithelien ein. Diese bilden sich zuriick, die Kanilchen schrumpfen und
das widerstandsfihige Zwischengewebe fillt die gréBeren Liicken zwischen
den Tubulis aus. Vielleicht mag es dabei auch hier und da zu einer
leichten Vergrofierung der Zwischenzellen kommen, wie wir sie ja nach
Kyrle gewthnlich sehen, wenn eine Schidigung der Keimzellen eintritt,
auf keinen Fall sind wir berechtigt, so wie Steinach dies tut, hier von
einer isolierten ,,Pubertdtsdriise* zu reden.

Auf dem eben besprochenen Zustand erhilt sich das Transplantat
lingere Zeit, hochstens einige Monate lang, wihrend dessen macht sich sein
inkretorischer Einfluf auf die Gestaltung der Geschlechtsmerkmale geltend.
SchlieBlich verfallen aber die Epithelien der Kanilchen vollkommen, sie
erliegen offenbar der dauernden Schidigung. Sobald dies geschehen ist,
gehen auch die Leydigschen Zellen restlos zugrunde und bekunden damit
deutlich genug ihre Abhingigkeit von den Samenzellen, sie kénnen eben
allein nicht bestehen. Mit dem volligen Zerfall der Samenkanilchen erlischt
auch der Einflul der Driise auf den Korper, auch hier a8t sich also nicht
mit Sicherheit entscheiden, von welcher der beiden Gewebsarten die Inkretion
ausgeht. Angesichts der Tatsache aber, daB ein Einfluf des iibertragenen
Hodens auf den Korper nur so lange nachweisbar ist, als sich noch un-
geschidigte Epithelzellen im Innern der Samenkanilchen finden und in
Berticksichtigung der hohen Abhéngigkeit, die die Zwischenzellen vom Zu-
stand des Kanilchenepithels zeigen, ist auch hier, wie immer fiir den vor-
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sichtigen Beobachter, die Wahrscheinlichkeit viel gréBer, daf den Samen-
zellen selbst auch die Hormonbildung obliegt.

Bevor ich die Ergebnisse weiterer Hodentransplantationen und die
kiinstliche und natiirliche Zwitterdriisenbildung bespreche, will ich kurz auf
die Ergebnisse eingehen, welche die Ovarieniibertragungen zeitigten, jedoch
auch wieder nur insoweit sie Kldrung in der Frage der Zwischenzellen
bringen konnen.

II. Die Ubertragung der Eiersticke.

Die Vorbedingungen fiir die Transplantation der Ovarien sind von
vornherein viel giinstiger, und zwar deshalb, weil der iibertragene Eierstock
an jeder beliebigen Stelle der Bauchhohle unter fast ganz natiirlichen Be-
dingungen einheilen kann, es kommt bei ihm niemals zu der Stauung des
Sekretes, die ja besonders schiidlich auf die Epithelien der Samenkanilchen
wirkt und mit ein Hauptgrund fiir die rasche Riickbildung des iibertragenen
Hodens ist. '

Der Gedanke, die Kastrationserscheinungen beim Menschen durch
Implantation von Ovarialgewebe zu heilen, geht von Chrobak (1896) aus,
sein Schiiler Knauer war auch (1896, 1900) der erste, dem die Ubertragung
der Eierstocke gegliickt ist. Er exstirpierte bei Kaninchen beide Eierstocke
und pflanzte sie im ganzen beim gleichen Tier entweder zwischen die zwei
Bléitter des Ligamentum latum oder aber zwischen Faszie und Muskeln der
Bauchdecke ein. Der Erfolg war gut, die histologische Untersuchung ergab,
daB die Ovarien an der Implantationsstelle gut von Blutgefsifen durchwachsen
wurden. Bei einem der behandelten Tiere, natiirlich einem solchen, bei dem
die Implantation intraperitoneal erfolgt war, trat 16 Monate nach der Ope-
ration Trichtigkeit ein, die Tragzeit verlief normal und endete mit der Ge-
burt zweier voll ausgetragener Jungen, der deutlichste Beweis dafiir, daB
die Eierstocke auch nach der Ubertragung ihre physiologische Titigkeit
voll erfiillen.

Auch Grigorieff (1897) konnte an seinen Versuchstieren beweisen,
daB Trichtigkeit nach Ubertragung der Eierstocke moglich ist, daB also
die weiblichen Keimdriisen nach der Transplantation in gewshnlicher Weise
funktionieren. Die Einwiinde, die von verschiedenen Seiten gegen diese
Befunde erhoben wurden, sind in der Folgezeit durch die Mitteilungen sehr
zahlreicher Operateure widerlegt worden, denen allen die Ubertragung
funktionstiichtiger Ovarien gelungen war. Meist beschrinkten sich die
Forscher jedoch auf die Ermittlung der physiologischen Ergebnisse, sie
konnten zeigen, daf Trichtigkeit auch nach Ubertragung der Keimdriisen
erfolgt, daff die sekundiren Geschlechtsmerkmale sich gut ausbilden, bzw.
dall die Folgen der Kastration ausbleiben.
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Von einzelnen Forschern wurden die iibertragenen Eierstocke histo-
logisch untersucht, die Ergebnisse dieser Beobachtungen sind etwas ver-
schieden, je nach der Tierart, an der sie ausgefiihrt wurden, offenbar auch
verschieden je nach dem Alter des Tieres, von dem das Transplantat stammt
und auf das es iibertragen wurde. Besonders wichtig sind in dieser Hin-
sicht die Mitteilungen von W. Schultz (190)), der als erster die Uber-
tragung von Eierstocken auch auf ménnliche Tiere ausfithrte!). Er konnte
dabei zeigen, daB 4 Monate nach der Operation im Transplantat noch reife
Follikel vorhanden waren, dafi das Ovar also vollkommen eingeheilt und auch
funktionstiichtig war. In einer spiteren Mitteilung berichtet W. Schultz
(1910) dann iiber die Ergebnisse der Ovarialiibertragungen auf fremde Arten.
Diese Versuche wurden vor allem deshalb ausgefiihrt, um zu priifen, ob
die Eier als Trager der Vererbung ein widerstandsfihigeres Plasma besitzen
als die Somazellen. Herlitzka (1900) war ndmlich auf Grund seiner, inner-
halb der gleichen Art ausgefiihrten Ubertragungen zu dem Ergebnis gelangt,
dal das Ei gerade wegen seiner hoheren Spezifitit schwerer iibertragbar
sei als die anderen Gewebselemente des Ovarium. ,

Schultz (1910) konnte zunéchst ganz allgemein die Angaben Ribberts
(1904) bestiitigen, daB von den iibertragenen Eiersticken nur die Oberflichen-
schicht erhalten bleibt, also in erster Linie das Keimepithel selbst mit den
Primordialfollikeln, wihrend alle tiefer gelegenen Teile zugrunde gehen,
Aus dieser Tatsache ist nun ohne weiteres zu entnehmen, dafl ein Trans-
plantat um so groBere Aussicht hat, lingere Zeit erhalten zu bleiben, je
kleiner es ist. Dadurch erklirt sich auch der Umstand, auf den schon Foa
(1900, 1901) hingewiesen hatte, daB die Ovarien junger, noch nicht ge-
schlechtsreifer Tiere sich besser zur Ubertragung eignen, als die ilterer
Weibchen, in denen zahlreiche grofie Follikel enthalten sind. Es gelang
nun Schultz die Ovarien von Hunden auf Kaninchen, von Kaninchen auf
Meerschweinchen und von Meerschweinchen auf Kaninchen zu tibertragen,
desgleichen innerhalb derselben Art von einer Varietéit auf die andere. Auch
die Ubertragung auf minnliche, nicht kastrierte Tiere gliickte.

Bei der Ubertragung auf fremde Arten fanden sich innerhalb der
Ureier und des Epithels der Primérfollikel noch acht Tage nach der Ope-
ration Mitosen, am 11. Tage sind die Transplantate noch gut erhalten, vom
14. Tage an bilden sich die Primérfollikel zuriick, nach dem 17. Tage geht
das ganze Ovar zugrunde. Grofle Follikel gehen viel rascher zugrunde, offen-
bar weil ihre Erndhrung schwieriger ist. Die Epithelien und das Zwischen-

1) Ich betone diese Tatsache hier ausdriicklich, da ja gewohnlich, aber wie aus den

Schultzschen Mitteilungen hervorgeht zu Unrecht, angegeben wird, daB Steinach
als erster die Ubertragung von Eierstdcken auf minnliche Tiere ausgefiihrt habe.
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gewebe des Eierstockes verhalten sich wie die Eier selbst, die Primordialfollikel
in den Ovarien ilterer Tiere sind ebenso widerstandsfihig wie in denen
jiingerer Tiere. SchlieBlich konnte Schultz noch feststellen, daB sich die
Transplantate ganz gleich verhalten, wenn sie auf weibliche oder méannliche
Tiere iibertragen werden, eine schidigende Wirkung, ausgehend von der
andersgeschlechtlichen Keimdriise, konnte also nicht beobachtet werden.

Bei der Ubertragung auf andere Varietiten der gleichen Art waren
die Ergebnisse wesentlich besser, hier fand sich in den Ovarien noch
158 Tage nach der Operation gut erhaltenes Keimepithel und Follikelzellen,
in einem Falle konnte sogar ein gelber Korper nachgewiesen werden, offen-
bar war hier ein Follikel ausgereift und geplatat.

Das Wichtige an den sehr genauen Untersuchungen Schultzens ist
die Feststellung, daBl in dem Transplantat dauernd, d. h. solange
esiiberhauptam Leben bleibt, Ureier und Primérfollikel nach-
gewiesen werden konnen, und dafi die ibrigen Gewebselemente
des Ovar sichnicht linger erhalten, also keine hohere Wider-
standsfahigkeit besitzen als die Follikel selbst.

Foa (1900, 1901) selbst war zu dhnlichen Ergebnissen gelangt, obwohl
ihm nur die Ubertragung der Ovarien ganz junger Kaninchen gelang.
Dal der Erfolg aber ein vollkommener war, beweist der Umstand, daf eines
der operierten Tiere trachtig wurde. Im Gegensatz zu Schultz betont aber
Foa, dafl Ovarien sich bei der Transplantation auf Weibchen linger er-
halten lassen, als bei der Ubertragung auf Minnchen.

Auch Basso (1906), Higuchi (1910), Carmicheal und Marshall
(1907, 1908) fithrten die Ubertragung von Ovarien mit bestem Erfolg aus,
die histologische Untersuchung ergab, daf anfangs, besonders in den zen-
tralen Teilen des Organes, eine fettige Degeneration statt hat, m. E. handelt
es sich um die Ausbildung von atretischen Follikeln, die ja reich an fett-
haltigen Zellen sind. Wenn das Organ angeheilt ist und sich die BlutgefiB-
versorgung gebessert hat, so erfolgt eine Regeneration des Ovarialstroma,
es stellen sich mehr oder weniger normale Verhiltnisse her. Marshall
und Jolly (1905—1908) machten dann darauf aufmerksam, daBl die Ovarien
der Ratte sich durch sehr groBe Widerstandsfihigkeit auszeichnen, es.ge-
lingt bei ihnen hiufig die ganzen Organe zu iibertragen, ohne daf} sich in
der Folgezeit schwerere Degenerationszeichen nachweisen lassen.

Mit die genauesten Untersuchungen tiber das histologische Verhalten
der transplantierten Ovarien verdanken wir Ribbert (1898), er fiihrte an
Meerschweinchen die Autotransplantation aus. Am zweiten Tage nach der
Operation finden sich noch keine wesentlichen Verinderungen am Keim-
epithel und den Primérfollikeln, withrend die grofieren und grofiten Follikel

Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. XXIII. 11
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schon deutlich Anzeichen des beginnenden Zerfalles aufweisen. Am dritten
Tage ist das Keimepithel grofier, protoplasmareicher als friiher, teils ein-,
teils mehrschichtig, die kleinen Follikel sind unverindert.

Am fiinften Tage hat sich das Ovar auf das Zwei- bis Dreifache seines
fritheren Volumens vergréBert, das Keimepithel, die Tunica albuginea
und die kleineren Follikel bleiben im grossen und ganzen unveréndert, die
grofien zentralen Follikel dagegen gehen zugrunde, ihre Eier zerfallen, sie
werden aufgeldst, ebenso die Follikelepithelzellen, offenbar findet dabei aber
doch eine Vergrofierung der einzelnen Zellelemente statt, auf der die Volums-
vermehrung des ganzen Organes beruht. Das bindegewebige Stroma nimmt
am Untergang der Follikel gleichfalls teil, seine Spalten erweitern sich, es
wird zellirmer, bis schlieflich jugendliches Bindegewebe hineinwuchert.
Etwa am 380. Tage zeigt es das nimliche Aussehen wie in einem normalen
Ovar. Auch die gelben Korper gehen zugrunde, ihre Zellen werden aufgelost,
die Kerne zerfallen und der ganze Plasmaleib wird schlieflich resorbiert.

Ribbert betont ausdriicklich, daB mit Ausnahme der Albuginea, des
Keimepithels und der kleinen Follikel, die stets erhalten bleiben, das ganze
Ovarialgewebe zugrunde geht, und zwar sind die Riickbildungsvorginge
mit dem 30. Tage gewohnlich beendet. Von da ab beginnen wieder
progressive Verianderungen, die kleinen Follikel wachsen, verdringen das
Stroma und bilden sich zu typischen Blidschenfollikeln um. Dieser Vorgang
vollzieht sich im transplantierten Ovar viel rascher als normalerweise in der
Zeit der Entwicklung. Es kommt zur normalen Follikelbildung, zum
Follikelsprung und zur Ausbildung gelber Korper, kurz die iibertragenen
Eierstocke verhalten sich, wenigstens bis zum 135. Tage nach der Operation,
wie nicht transplantierte, abgesehen von den Riickbildungsvorgéngen in
den ersten Tagen und dem erwihnten iiberstiirzten Follikelwachstum.

Waren die zuletzt besprochenen Arbeiten hauptsichlich zur Unter-
suchung des histologischen Baues der iibertragenen Ovarien ausgefiihrt,
so priifte Halban (1899—1906) den Einflufl der transplantierten Ovarien
auf die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale. Er konnte zeigen,
daB die Ovarien, die er neugeborenen Meerschweinchen unter die Haut
tibertrug, einheilten, es kam zur Ausbildung gelber Korper, die sekundiren
Geschlechtsmerkmale kamen voll zur Entwicklung, wiihrend sie bei Kastraten
auf infantiler Stufe stehen blieben. Dadurch war die inkretorische
Wirkung der Ovarien unter Ausschaltung des Nervensystems bewiesen.
Des weiteren tibertrug Halban bei Pavianen, die bekanntlich dhnlich wie
der Mensch in bestimmten Zeitabstéinden regelmiBig menstruieren, die
Ovarien unter die Haut und konnte zeigen, dafl nach gegliickter Operation
der oestrische Zyklus nicht unterbrochen wird.
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Hauptsichlich die giinstigen Erfolge, die Halban bei seinen Eierstocks-
iibertragungen erzielte, waren es auch, welche die Gynikologen anregten,
beim Menschen durch Auto- und Homoiotransplantationen die Ausfalls-
erscheinungen nach Kastrationen zu bekdmpfen. Die erste diesbeziigliche
Operation fithrte Morris (1895) aus, er nihte bei einer Frau, die er wegen
Pelveoperitonitis chronica operierte, nach Entfernung beider Adnexe ein
Stiick Ovarium in den Stumpf der rechten Tube ein. Einen Monat nach
der Operation trat Schwangerschaft ein, doch ging die Frucht im dritten Monat
ab, erst vier Jahre nach diesem Eingriff horte die Menstruation auf. Nach
Unterberger (1918/19) ist der Fall jedoch nicht ganz einwandfrei, da es
nicht sicher ist, daB nicht Reste eines Ovar an der natiirlichen Stelle
zuriickgeblieben waren. ‘

Auf die weiteren Mitteilungen iiber Ovarialtransplantationen beim
Menschen will ich hier auch wieder nur insofern eingehen, als sie durch
histologische Untersuchungen bestitigt sind. Pankow (1908) entfernte-
bei sieben Frauen aus verschiedenen Griinden die Ovarien und implantierte:
sie autoplastisch in die Plica vesico-uterina. Bei sechs der so behandelten
Personen trat 3—6 Monate nach der Operation die Regel wieder ein. In
einem Fall, der besonders genau beschrieben wird, bei dem die Operation
wegen Osteomalazie ausgefithrt wurde, traten in den ersten Wochen nach
dem Eingriff besonders vor den Menstruationsterminen leichte Blutwallungen,
verbunden mit Hitzegefiithl im Kopfe ein, die Erscheinungen der Osteo-
malazie gingen zuriick. 3 Monate nach der Operation trat die erste Men-
struation ein, von da ab erfolgte sie regelmifBig alle 4 Wochen, gleichzeitig
begannen aber auch die Zeichen der Osteomalazie wieder zuzunehmen. Nach
31/2 Jahren wurden die transplantierten Ovarien wieder entfernt, sie unter-
schieden sich hinsichtlich des mikroskopischen Baues so gut wie gar nicht
von normalen Eierstocken. In der Hauptsache bestanden sie aus Rinden-
substanz, doch war auch Marksubstanz und wohlerhaltene Markschliuche
nachzuweisen. Daneben fanden sich zahlreiche Corpora candicantia, sowie.
gelbe Korper in allen Stadien der Entwicklung. Durch diese Feststellung
wurde wieder der histologische Nachweis erbracht, daB das iibertragene
Ovar sich nach volliger Einheilung hinsichtlich seines Baues
nicht von einem normalen Eierstock unterscheidet.

Im Gegensatz zu den eben referierten Tatsachen stehen nun die
Beobachtungen von Tuffier, Gery und Vignes (1913). Bei einer
41 jabrigen Frau wurde anldflich einer Hysteroektomie die autoplastische
Transplantation der Ovarien ausgefiihrt, 3 Jahre nach der Operation fand
sich bei der Sektion nur ein kleiner, hufeisenférmiger Ovarialrest, der
hauptsichlich aus Bindegewebe bestand. Das Keimepithel ist nur noch

11*
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an wenigen Stellen lebensfihig erhalten geblieben, in seiner Umgebung
finden sich vereinzelte Zysten und Narben von alten gelben Kérpern. Es
fragt sich nun, ob die hier festgestellten Riickbildungserscheinungen am
Ovar die Folge der gleichzeitigen Entfernung des Uterus waren, oder aber
durch andere Verhiiltnisse veranlat wurden, sie kénnen wohl auch nur
das physiologische Fortschreiten der Altersverinderungen darstellen, schlief-
lich auch noch durch die Krankheit verursacht sein, die den Tod der Frau
bedingte. Im allgemeinen hatte Tuffier (1914) bei seinen Eierstocks-
iibertragungen sehr gute Erfolge, innerhalb von 5 Jahren fiihrte er 119
Ovarialtransplantationen, darunter 109 autoplastische aus, nur 3 mal erfolgte
keine Einheilung. Nach der Operation wurden gewisse Ausfallerscheinungen
beobachtet, die jedoch stets mit dem Wiederbeginn der Menstruation ver-
schwanden. Die erste Regel trat zwischen dem 2. und 7. Monat nach der
Operation auf. Tuffier selbst bezeichnet die transplantierten Ovarien als
,,Physiologisch vollwertig®. Allem Anscheine nach bleiben die Ovarien, wie
auch Unterberger (1918) annimmt, auch nach der Entfernung des Uterus
noch eine Zeitlang funktionstiichtig, sie bilden sich aber, wie ja im Alter
iiberhaupt, langsam zuriick und verhindern durch ihre Anwesenheit im
Korper das plotzliche Auftreten von Ausfallerscheinungen.

Auch die subkutane Ubertragung der Eierstocke wurde beim Menschen
schon mit Erfolg ausgefiithrt, Kayser (1910) entfernte bei einer 37jihrigen
Frau, bei der schon 5 Jahre frither das rechte Ovar exstirpiert worden war,
wegen einer Tuboovarialzyste die linken Adnexe und implantierte zwei
keilformige Stiicke des Eierstockes, der allem Anscheine nach gesund war,
in den Oberschenkel. Schon 44 Tage nach der Operation trat die erste
Menstruation auf, die weiteren Blutungen waren unregelmiBig, stirker
als friher. Die Frau fiihlte sich vollkommen wohl, der Geschlechtstrieb
war gegen frither gesteigert, der Uterus bildete sich nicht zuriick.

In diesem Falle hatte also die Implantation kleiner Stiicke des Ovar
gentigt, um die Ausfallerscheinungen hintanzuhalten. Auch Whitehouse
(1914) stellte fest, daB die Ubertragung kleiner Ovarialteile an und fiir sich
ausreicht um die Kastrationsfolgen zu verhindern. Unterberger (1918)
fihrte gleichfalls die Autotransplantation der Ovarien beim Menschen mehr-
fach mit gutem Erfolg aus und zeigte dabei, daB schon die Implantation
kleinerer Ovarialpartien geniigt, um die Folgen der Kastration zu verhindern.

Weit schlechter sind die Erfahrungen, die man beim Menschen mit
der Homoiotrahsplantation der Eierstocke gemacht hat, sie konnten jedoch
ebensowenig wie die entsprechenden Versuche an Tieren zur Klirung der
Frage nach der inkretorischen Titigkeit der Zwischenzellen beitragen, so daB
ich hier nicht auf sie einzugehen brauche. Ich will nur noch kurz Stellung
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nehmen: zu einer Anschauung, die Unterberger (1918) anlidflich der Be-
sprechung der Ovarientransplantation &uBert. Er weist auf die Tatsache
hin, daB durch die Versuche von Meisenheimer und Kopéc die véllige
Unabhiingigkeit der sekundéren Geschlechtsmerkmale von den Keimdriisen
bei Schmetterlingen bewiesen ist. Diese Tatsache steht ja bekanntlich im
Gegensatz zu den bei hoheren Tieren ermittelten Verhiltnissen und erschwert
die einheitliche Deutung der Befunde recht betrachtlich, bzw. sie zeigt, daf}
Erscheinungen im Tierreich, die uns zuniichst ganz gleich zu sein scheinen,
doch durch verschiedene Verhiltnisse bedingt sein kénnen. Tandler und
Grof} (1913) sehen die Schwierigkeit der Erklirung dieser Befunde zwar
ein, da sie aber recht wohl bemerken, dafl die bei niederen Tieren er-
mittelten Tatsachen einer Verallgemeinerung ihrer Theorien im Wege stehen,
so ziehen sie die Befunde Meisenheimers iiberhaupt nicht in den Bereich
ihrer Besprechungen, da sie ,,in dieses, ihnen ferner liegende Wissensgebiet,
nicht geniigend Einblick haben.

Ein solches Verfahren ist einfach, nitzlicher fiir die Erkenntnis wire
es allerdings auch in solche , ferner liegende Wissensgebiete einzudringen,
bevor man sich ein abschlieBendes Urteil iiber eine im Tierreich allgemein
verbreitete Erscheinung gestattet, Unterberger (1918) dagegen folgert,
daB die Keimdriisen der Schmetterlinge noch keine inkretorische Tatigkeit
ausiiben, sie konnen nur eine exkretorische Tétigkeit verrichten, némlich
die Hervorbringung von Keimzellen. Bei den hoéheren Tieren sei die
inkretorische Titigkeit der Ovarien an die interstitiellen Zellen und die
Luteinzellen der gelben Korper gebunden. Dall diese SchluBfolgerung auf
Grund des bisher vorliegenden Tatsachenmaterials nicht berechtigt ist, brauche
ich nicht nochmals zu betonen. Unterberger, der sich sehr viel mit
Schmetterlingen beschiftigt hat, glaubt nun, daf im Eierstock des Schmetter-
lings das Corpus luteum fehle und daf deshalb keine inkretorische Funktion
ausgeiibt werden kénne. Hitte er jemals ein Schmetterlingsovar histologisch
untersucht, dann hitte er erkannt, daB nicht nur die gelben Korper, sondern
iiberhaupt alle Zwischenzellen fehlen. Es ist aber falsch aus dieser Tat-
sache Riickschliisse auf die fehlende Inkretion zu ziehen, denn bekanntlich
finden sich auch in den Ovarien hoherer Tiere, besonders in denen der
Urodelen, deren inkretorische Titigkeit {iber jedem Zweifel steht, da die
Abhingigkeit der sekundiren Geschlechtsimerkmale von ihrer Anwesenheit
im Korper bewiesen ist, keine Zwischenzellen und keine Corpora lutea. Dies
zeigt also nur wieder deutlich die eben schon festgestellte Tatsache, daB
gleiche oder édhnliche Erscheinungen nicht immer bei allen Arten durch
die néimlichen Vorkommnisse bedingt sind, ich erinnere an @hnliche Ver-
héltnisse bei der Geschlechtsbestimmung, auch sie ist bei den einzelnen
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Arten offenbar verschieden. Haben doch zahlreiche Versuche, an deren Zu-
verlissigkeit kein Zweifel moglich ist, gezeigt, daB sie bei vielen Tieren
syngam, bei anderen progam, bei wieder anderen aber metagam stattfindet,
hier wird also auf drei grundsitzlich verschiedenen Wegen doch immer die
gleiche Erscheinung hervorgerufen.

In gleicher Weise ist es auch nicht notwendig, daf bei allen Tieren
die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale von der Inkretion der
Keimdriisen abhéngt, bei vielen Arten besteht zweifellos eine ganz bestimmyte,
nicht mehr zu beeinflussende geschlechtliche Determinierung jeder Korper-
zelle von allem Anfang an, ja manche Bildungen, so besonders die spiter
noch zu besprechenden Halbseitenzwitter, lassen es wahrscheinlich erscheinen,
daB auch bei hoheren Tieren die Korperzellen in gewisser Hinsicht geschlecht-
lich determiniert sind.

Es ist ja tiberhaupt unrichtig, den jungen Korper der hoheren Tiere,
so wie besonders Lipschiitz dies tut, als asexuell zu bezeichen, denn bei
allen Arten machen sich phychsiologischerweise recht erhebliche geschlecht-
liche Unterschiede schon in sehr frithem Alter geltend, die nicht nur die
primiren und sekundiren Geschlechtsmerkmale betreffen. Ich erinnere nur
an die erheblichen Unterschiede im Korperbau und der Gesamtgrofle, die
wir bei Neugeborenen, angeblich noch im ,,asexuellen Friihstadium‘ befind-
lichen Menschen erkennen, ich erinnere an die Unterschiede im Bau der
Rinderembryonen, auf die besonders Keller (1920) hingewiesen hat. Ich
erinnere schlieBlich auch an die Unterschiede, die zwischen miinnlichen
und weiblichen Kastraten bestehen, die trotz der gewissen Ahnlichkeit
beider Formen doch die Erkennung des urspriinglichen Geschlechts noch
mdglich machen.

Alle diese Tatsachen lassen es wahrscheinlich erscheinen, daf bei den
Lioheren Arten der Korper, ebenso wie die Keimzellen geschlechtlich fest-
gelegt ist, daBl aber der inkretorische Einflul der Keimdriisen hier so grof
ist, daB er die dem Soma innewohnende Tendenz vollkommen beeinflufit,
durch die Wirkung der entgegengesetzt geschlechtlichen Driise sogar ins
Gegenteil verwandeln kann. Der Kérper der hoheren Tiere ist
also urspriinglich weder asexuell, noch potentiell zwittrig,
sondern geschlechtlich mehr oder weniger vollkommen deter-
miniert. Er verhdlt sich in dieser Hinsicht gerade so wie der
Korperder niederen Tiere. Verschiedenist nurseine Reaktions-
fahigkeit auf den von den Keimdriisen ausgeiibten inkretori-
schen Einfluf. Sie fehlt bei niederen Tieren vollkommen und wird um
so grofBer, je hoher ein Lebewesen in der Tierreihe steht, bei Siugetieren ist
sie so groB, daB durch auBergewdhnliche Einfliisse, wie sie ja die Im-
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plantation der entgegengesetzt geschlechtlichen Keimdriisen darstellt, die
urspriinglich vorhandene Anlage in das Gegenteil gekehrt werden kann.

Ich komme nunmehr noch zur Besprechung der Eierstocksiibertragungen,
die Steinach (1911, 1912) ausfiithrte. Er operierte an Meerschweinchen und
Ratten, und zwar ibertrug er die Ovarien auf vorher kastrierte Minnchen,
die Ergebnisse seiner Untersuchung decken sich im grofien und ganzen mit
denen seiner Vorginger (Schultz, 1910). Die ménnlichen Tiere wurden im
jugendlichen Zustand verschnitten, und zwar in einem Alter, in dem noch keine
deutliche Ausbildung aller sekundidren Geschlechtsmerkmale stattgefunden
hatte. Die tibertragenen Ovarien stammten von Tieren, die hochstens 2 bis
4 Wochen élter waren als die Versuchstiere selbst, die Implantation erfolgte
teils intraperitoneal, teils subkutan. Die implantierten Ovarien heilen an, sie
wachsen und reifen auch im Korper des ménnlichen Kastraten. Die Primiir-
follikel entwickeln sich zu Graafschen Follikeln, zum Teil kommen sie zu
volliger Reife, zum Teil bilden sie sich zuriick. Es finden sich auch echte
gelbe Korper mit typischen Luteinzellen. Innerhalb von welcher Zeit sich
diese Veriinderungen abspielen wird nicht angegeben, wie ja tiberhaupt Stei-
nach auch hier leider den histologischen Befunden nur sehr geringe Auf-
merksamkeit zuwendet, seine Angaben auch nicht durch Abbildungen be-
legt. Er stellt allerdings in Aussicht, dafB spéter einmal eine genaue Durch-
arbeitung der histologischen Bilder erfolgen werde. Ich sehe der Versffent-
lichung dieser Arbeit, die bisher noch nicht erfolgt ist, — denn alle histo-
logischen Angaben, die Steinach bisher gemacht hat, sind denkbarst ober-
flachlich — mit grofler Spannung entgegen?).

Steinach betont nun auch den grundsitzlichen Unterschied im Ver-
halten der minnlichen und weiblichen Keimdriise bei der Ubertragung.
In jugendlichen Hoden werden die Keimzellen schwer geschidigt, hier kommt
es angeblich nur zu einer Weiterentwickelung der Zwischenzellen, das ganze
Transplantat geht rasch zugrunde. Der Untergang erfolgt zweifellos dann,
wenn alle Samenzellen abgestorben sind, von diesem Augenblick an ist auch
kein Einflu auf die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale mehr
zu erkennen.

Anders die Ovarien. Hier bleiben auch die Keimzellen funktions-
tiichtig erhalten, wie Steinach selbst zugibt findet hier keine ,,Isolierung
der Pubertitsdriise statt. Eine Isolierung tritt nur in den Fillen ein, wo

) Mein hier und im folgenden abgegebenes Urteil bezieht sich dabei nur auf den
histologischen Teii der Steinachschen Mitteilungen, die Hauptergebnisse seiner Ver-
suche, durch die ja der EinfluB der Keimdriisen im ganzen, also nicht der der Zwischen-
zellen in klarer Weise dargetan wird, will ich in keiner Weise angreifen. Sie stellen
ja in der Hauptsache eine Bestiitigung der friiheren, von anderen Forschern gemachten
Angaben dar. '
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durch Zufille wihrend des Heilungsprozesses die Keimzellen vernichtet
werden und nur das Ovarialstroma erhalten bleibt. Allerdings gewiihre
die histologische Untersuchung doch einen wichtigen Anhaltspunkt dafiir,
_welche innersekretorischen Zellen auf die weibliche Pubertiitsentwicklung
einen mafBgebenden Einfluf} ausiiben. Die groien protoplasmareichen Zellen
im Stroma erfahren niimlich eine Vermehrung, ihre Anhdufungen seien mehr
oder weniger von Bindegewebe durchwachsen, ihre Wucherung im trans-
plantierten Ovar sei auffallend. Diese protoplasmareichen Zellen bezeichnet
Steinach als die ,,weiblichen Pubertitsdriisenzellen* und erblickt in ihnen
das Gegenstiick zu den Leydigschen Zwischenzellen des Hodens. Wichtig
ist also, daB Steinach der Anscliauung ist, es gibe im Ovar verschiedene
Arten von Zellen mit inkretorischer Titigkeit, aber nur die eben geschilderten
Elemente stellen die eigentliche ,,Pubertiitsdriise’ dar. Die Luteinzellen der
gelben Korper werden also an dieser Stelle nicht zu der Pubertitsdriise
gerechnet.

Kammerer (1920) dagegen schreibt: , Pubertitsdriise nennt Steinach
die Zwischensubstanz (das Interstitium) des Testikels und des Ovariums:
die obliterierten Follikel, Corpus luteum verum (bei Schwangerschaft), sowie
die Auflosung dieser Gebilde im Stroma ovarii.®

Diese Erlduterung widerspricht nun zunichst den Angaben Steinachs,
sie legt ein deutliches Zeugnis dafiir ab, wie gering das Verstindnis ist, das
Kammerer den histologischen Verhéltnissen entgegenbringt. Er verwirft
ja auch grundsitzlich jede Art der histologischen Untersuchung und erléutert
dies an mehreren Stellen seiner zahlreichen Verdffentlichungen, besondeys
in der ,Haeckelfestschrift“ (1914), dort gibt er zur Erklirung seiner
Stellung Griinde an, die ich nicht zu billigen vermag. Die Zwischenzellen-
frage ist aber eine rein histologische Frage und kann nur durch
sehr eingehende histologische Untersuchungen gelost werden, durch die
biologischen Versuche allein kann nur die Abhingigkeit der sekundiren
Geschlechtsmerkmale von den Keimdriisen iiberhaupt dargetan ‘werden.
Niemals kann jedoch gezeigt werden, welcher Gewebsart die Erzeugung des
spezifischen Inkretes obliegt, ohne daf im histologischen Bild genau das
Verhalten der einzelnen Keimdriisenanteile gepriift wird.

Da aber, wie selbst Steinach angibt, bei der Ovarieniibertragung stets
alle Gewebsteile des Eierstockes erhalten bleiben, so laft sich
auch nicht entscheiden, welche Gewebsart hier fiir die Ausbildung der
sekundiren Geschlechtsmerkmale verantwortlich zu machen ist. Erwiihnt
sei nur, dafl bei den feminierten Minnchen die Ausbildung der ménnlichen
Merkmale gehemmt, die der weiblichen aber gefordert war. Die Tiere zeigten
in bezug auf Grofe, Haarkleid, Wachstum und Korperbau weibliches Ver-
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halten, die Brustdriisen vergrofierten sich, wihrend Samenblasen, Prostata
und Penis sich zuriickbildeten. Wenn Tube und Uterus mit dem Ovar
in das Miannchen verpflanzt wurden, so wuchsen sie wie im weiblichen Korper
zu geschlechtsreifen Organen heran.

Geht das Implantat zugrunde, so verhalten sich die behandelten Tiere
wie echte Kastraten. Manchmal findet aber nur ein teilweises Zugrundegehen
des Implantates statt. In diesem Falle zeigt die histologische Untersuchung,
daB in dem Ovarialrest keine Follikel und auch keine gelben Korper vor-
handen sind, hier 148t sich lediglich eine Wucherung der interstitiellen Zellen
nachweisen. Die Wirkung dieses Implantates ist die néimliche wie die eines
voll funktionierenden Ovar. Diese Angaben stehen offenbar im Gegensatz
zu der oben erwithnten, von Steinach selbst gemachten Beobachtung.

Es ist natiirlich schwer, aus solchen kurzen Mitteilungen, die durch
keinerlei Abbildungen belegt sind, Riickschliisse von weittragender Be-
deutung zu ziehen. Vergleichen wir aber die Angaben histologisch gut
geschulter Untersucher (bes. Ribberts) mit denen Steinachs, so er-
kennen wir, dafl sich in den Transplantaten stets das Keimepithel und
die Primirfollikel am widerstandsfihigsten erweisen. Uber ihr Verhalten
in den Transplantaten werden von Steinach iiberhaupt keine Angaben
gemacht, es wird auch nicht erwihnt, in welcher Art und Weise der Unter-
gang der einzelnen Ovarialbestandteile erfolgt. Demnach diirfen wir wohl
annehmen, dall auch in diesen Ovarialresten noch Primireier und Keim-
epithel erhalten waren, denn warum sollen sich gerade bei den Steinach-
schen Versuchen die Ovarien anders verhalten, als bei allen anderen Ex-
perimenten, wo die sich in ihnen abwickelnden Riickbildungsvorginge
griindlich untersucht wurden? Aus den Steinachschen Angaben 14Bt sich
aulerdem nicht erkennen, ob nicht die angeblich vermehrte ,,Pubertiits-
driise in Wirklichkeit aus den fettig degenerierten Foilikelepithelien und
den Uberresten der Corpora lutea besteht und inwieweit nicht noch kleine
normale Follikel vorhanden sind, von denen die Inkretion ausgehen kann.
Irgendwie als Gegenbeweis gegen die inkretorische Titigkeit der Keimzellen
selbst und der Follikelepithelien konnen jedenfalls die kurzen Angaben
Steinachs nicht verwendet werden. ,

Im Jahre 1913 berichtet Steinach abermals iiber Feminierung von
Miannchen und auch iiber Maskulierung von Weibchen. Seine in der Ein-
leitung des betreffenden Aufsatzes gemachte Erklirung, es sei ihm bei der
Transplantation der Hoden gelungen die Zwischensubstanz ,,zu isolieren®,
entspricht nicht den Tatsachen. Denn in Wirklichkeit sind ja die Samen-
kaniilchen in den Transplantaten, selbst wenn die Riickbildung in ihnen
schon sehr weit fortgeschritten ist, stets noch von einer einfachen Epithel-
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schicht groBer, indifferenter Zellen ausgekleidet und es liBt sich deshalb
nicht entscheiden, ob nicht gerade von diesen Elementen die Inkretion aus-
geiibt wird. Ein gestaltender EinfluB des Transplantates auf den Korper ist
ja auch nur solange zu erkennen, als diese Zellelemente erhalten bleiben;
gehen sie zugrunde, dann entarten auch die Zwischenzellen bindegewebig,
das ganze Transplantat wird resorbiert und verliert jeden formgebenden
Einfluf auf den Korper.

Steinach berichtet sodann iiber weitere erfolgreiche Ubertragungen
von Ovarien auf kastrierte Maunchen, die Versuche wurden an Ratten aus-
gefiihrt, die behandelten Tiere zeigten sowohl dulerlich, als auch psychisch
weibliches Verhalten, der Bau des Skeletts, das Haarkleid, die Entwicke-
lung der Brustdriisen, alles entsprach den gleichen Verhiltnissen bei weib-
lichen Individuen.

Die Milchdriisen  zeigten bei den feminierten Ménnchen ganz be-
sonderes Verhalten. Bei Tieren, bei denen die Anheilung der Ovarien von
allem Anfang an eine vollstindige war, entwickeln sich die Milchdriisen
nicht nur bis zu dem Grade der Ausbildung, wie wir ihn bei normalen
Weibchen nach der Pubertit finden, sondern noch weiter, sie hyperplasieren
und sondern reichlich Milch ab, ja es gelingt sogar junge Tiere anzulegen
und zu ernihren. Der nidmliche Erfolg 148t sich tibrigens auch bei jugend-
lichen Weibchen durch Rt‘mtgenisation der Ovarien erzielen. Genauer ein-
gehen werde ich auf diese Befunde erst bei der Besprechung der nichsten
Arbeit Steinachs. Hier nur noch soviel, daf Steinach auch die Uber-
tragung von Hoden in den Ktirpef kastrierter weiblicher Tiere gelang, die
betreffenden Individuen zeigten sowohl hinsichtlich des Korperbaues als auch
ihrer psychischen Eigenschaften vollkommen ménnliches Verhalten. Selbst-
verstandlich werden alle diese Erscheinungen nach der Anschauung Stei-
nachs durch eine Hypertrophie der , Pubertitsdriise bedingt.

Ausfiihrlichere Mitteilungen tiber diese erhohte Wirkung der inneren
Sekretion der Keimdriisen macht Steinach erst 1917 in seiner zusammen
mit Holzknecht veroffentlichten Arbeit.  Er teilt dort zunichst mit, dal
maskulierte Weibchen vielfach normale Minnchen des gleichen Wurfes an
Korpergrofie, Gewicht und Plumpheit der Formen {ibertreffen und fiihrt
diese Tatsache auf die Wirkung der ,stark gewucherten Pubertitsdriise”
zuriick, deren mikroskopisches Verhalten in einer, kurze Zeit vorher, (Stei-
nach, 1917) verdffentlichten Arbeit etwas eingehender als frither, aber
immer noch reichlich oberflichlich geschildert wird. Der subkutan tiber-
tragene Hoden verliert seine Form, er wird platt gedriickt, das System der
Samenkanilchen bildet sich zurtick, ihr Inhalt verfillt der Degeneration, .
schlieflich bleibt nur noch ,die dauerhafte epitheliale Auskleidung in
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Form der Sertolischen Zellen“. Aus den beigegebenen Abbildungen ist
recht deutlich zu erkennen, dafi es sich bei den fraglichen Gebilden wieder
um die bekannten grofen, indifferenten Zellen handelt, die sich, falls eine
Regeneration des Epithels, ein Wiederbeginn der Spermatogenese -eintritt,
in der Hauptsache in Spermatogonien und nur zum kleinsten Teil in
Sertolische Zellen umwandeln. Sehr klar ist gleichzeitig aus den Ab-
bildungen zu ersehen, daB zwar die Spermatogenese zum Stillstand ge-
kommen ist, daf jedoch auch hier von einer vélligen Ausschal-
tung des generativen Hodenanteiles nicht die Rede sein kann.
Das Zwischengewebe erscheint im Vergleich zum normalen, nicht trans-
plantierten Hoden allerdings vermehrt, doch kann diese Vermehrung auch
hier wieder in der Hauptsache eine relative sein, die nur durch die unter-
bliebene Vergrofierung der Samenkanilchen vorgetiuscht wird. Denkbar
wire es auch, daB als Folge der durch die Transplantation bedingten
Schiadigung des Hodenparenchyms eine gewisse Wucherung der Zwischen-
zellen einsetzt, als Einleitung von regenerativen Vorgingen, wie dies ja
Kyrle bei allen Hodenschiddigungen beobachten konnte. Auf keinen Fall
beweisen die Abbildungen die Anwesenheit einer isolierten ,,Pubertitsdriise.

Was nun die von einem solchen Hoden ausgehende gesteigerte in-
kretorische Wirkung betrifft, so beruht sie aller Wahrscheinlichkeit nach
gerade so wie nach der Ausfilhrung der Vasektomie auf der Tatsache, daf}
die Produkte des Hodens, die normalerweise durch die Vasa deferentia ab-
flieBen, in der Driise zuriickgehalten und deshalb resorbiert werden miissen,
also in einer Masse in den Korper kommen, wie es unter gewshnlichen Um-
stinden niemals stattfindet. Mit dieser Tatsache laft sich die auBergewohn-
lich starke Wirkung des Transplantates ohne weiteres erkliren, sie spricht
wieder fiir eine von den Keimzellen selbst ausgehende Inkretion, denn
Keimzellen sind es, die in den Samenkanélchen erzeugt und nach der
Vasektomie, bei Ubertragung des Hodens, in groBer Menge zuriick-
gehalten werden.

Entsprechende Erscheinungen wie bei maskulierten Weibchen konnten
Steinach und Holzknecht (1917) auch nach Ubertragung der Ovarien
auf jugendliche Kastraten feststellen, das feminierte Minnchen ist kleiner
und viel graziler als seine normale, jungfridulich gehaltene Schwester.
Das histologische Verhalten des Transplantates schildert Steinach (1917)
wie folgt: im Gegensatze zum Hoden erweist sich das Ovar als sehr wider-
standsfihig, selbst 3/, Jahre nach der Ubertragung treten bei den kastrierten
Weibchen noch regelmiflig die Erscheinungen der Brunst auf, desgleichen
findet periodische Milchsekretion statt. Dieses allein diirfte schon als Beweis
dafiir dienen, dal die Keimzellen im Transplantat nicht zerstort sein konnen,



172 H. Stieve,

da ja ihr Wachstum, besonders die Ausbildung groBer Follikel bei allen
Tieren Vorbedingung fiir das Zustandekommen der Brunst ist.

Nach der Ubertragung in ein verschnittenes Minnchen bewirkt die
weibliche Keimdriise eine ,,Hyperfeminierung” des betreffenden Wesens.
Der EinfluB macht sich erstens darin geltend, daB die behandelten Minn-
chen im Wachstum stark zuriickbleiben und hinsichtlich der Feinheit des
Knochenbaues normale Weibchen noch iibertreffen. AuBerdem kommt es
bei ihnen zu einer iiberstiirzten Entfaltung der weiblichen Geschlechts-
merkmale. 'Die Milchdriisen vergroBern sich rasch erheblich, es kommt
zur periodischen Milchabsonderung, eine Erscheinung die jahrelang, bis
zum Tode des Tieres wiederkehrt und das feminierte Ménnchen befihigt,
Junge zu siugen.

Die histologische Untersuchung ergibt nun auch, dall die Zahl der
Blaschenfollikel um so mehr abnimmt, je mehr Zeit seit der Transplantation
vergangen ist, die hervorstechendste Eigenschaft des tibertragenen Ovar ist
die nahezu allgemeine Obliteration der Follikel. Dies ist auch aus den Ab-
bildungen zu erkennen, in den Transplantaten finden sich sehr zahlreiche
atretische Follikel und zahlreiche gelbe Korper. Auch hier ist aber der
von Steinach gezogene Schluff, dall das generative Gewebe frither oder
spiter ganz zugrunde gehe und daf nur die ,Pubertitsdriise“ erhalten
bleibe, unberechtigt. Er bedenkt nicht, daf die Ausbildung der gelben
Korper sowohl als auch der atretischen Follikel stets an das Vorhandensein
von Primordialeiern' gebunden ist. Findet keine Reifung kleiner Follikel
mehr statt, so kann es auch nicht mehr zur Ausbildung von Luteinzellen
kommen, das ganze Ovar entartet dann narbig, bindegewebig, wie wir dies
ja bei alternden Individuen deutlich beobachten kénnen.

In diesem Falle bezeichnet nun Steinach ,das System der oblite-
rierenden Follikel und deren Auflosung im ovariellen Stroma als weibliche
Pubertitsdriise’ und gibt seiner Freude dariiber Ausdruck, daB in der letzten
Zeit angeblich in der gynikologischen Literatur die starre Auffassung von
der rein epithelialen Natur des Corpus luteum aufgegeben werde. Stei-
nach unterscheidet nicht scharf zwischen Corpus luteum und atretrischem
Follikel, er nimmt nur an, daf beides verwandte Bildungen sind und daB
die von beiden Gewebsarten ausgehende Inkretion die nimlichen Wirkungen
im Gefolge haben. Ich will hier nicht nochmals auf die schwierige Frage
der Enstehung des atretischen Follikels eingehen, sondern nur betonen, daf
gerade in der letzten Zeit die von Sobotta ermittelte Tatsache der rein
epithelialen Abstammung der Granulosaluteinzellen wohl allgemein an-
erkannt wird. Wir haben es bei der Bildung der gelben Korper mit einer
starken Wucherung der Follikelepithelzellen zu tun und auf der Ausbreitung
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dieses Luteingewebes beruht offenbar die gesteigerte Wirkung des transplan-
tierten Ovar. Am Orte der Implantation sind die Erndhrungsbedingungen
eben doch nicht so giinstig wie normalerweise, infolgedessen geht eine groBe
Anzahl der Follikel zugrunde noch ehe sie voll ausgereift sind und dies hat
die Entstehung zahlreicher Luteinzellen und damit die gesteigerte Inkretion
zur Folge. In seinen Abbildungen unterscheidet Steinach nur fetthaltige
und fettlose ,,Pubertitszellen®, die Unterscheidung ist allerdings eine will-
kiirliche, da Steinach auch hier niemals eine der spezifischen Methoden
zur Darstellung der Zwischenzellen anwendet. Schon allein aus diesem
Grunde kommt seinen histologischen Untersuchungen keine hohere Be-
deutung zu.

Ahnliche Erfolge wie bei der Transplantation der Ovarien werden
auch von Steinach und Holzknecht (1917) durch die Rontgenisation
der Ovarien bei jugendlichen Meerschweinchen erzielt, die schon oben be-
sprochen wurden. Im Anschluf an diese Versuche besprechen die beiden
Autoren noch das Poblem der sexuellen Friihreife, deren Erklirung
ihnen natiirlich auch nicht die geringste Schwierigkeit bietet, die Friihreife
ist in jedem Fall bedingt durch eine Hypertrophie der ,,Pubertitsdriise*.
Hypophyse und Zirbeldriise zeigten in dem einzigen Fall, der daraufhin
untersucht wurde, ,normales Aussehen*, ihre Funktion kommt also nicht
in Frage. Ganz abgesehen nun davon, daB selbst, wenn die Steinachsche
Erkldrung richtig wire, doch immer noch die Frage zu losen stinde, warum
gerade in diesen Fillen die ,,Pubertitsdriise sich so friithzeitig und exzessiv
entwickelt, ist das Poblem der sexuellen Friihreife ein so verwickeltes und
schwieriges, wir wissen, daB in vielen Fillen die fragliche Erscheinung durch
Geschwiilste der Keimdriisen, in anderen durch Epiphysen und Hypophysen-
tumoren verursacht werden, daB nur ein Untersucher, der in die ganze
schwierige Frage iiberhaupt noch nicht tiefer eingedrungen ist, den Ver-
such machen kann solch schwierige Probleme in der Art und Weise wie
Steinach zu erkliren. Sicher ist, daB diese sexuelle Friihreife eine
Anomalie darstellt, die sich nicht einfach mit einer auBergewshnlichen
Funktion der Keimdriisen erkliren lidB8t, weshalb ich ja auch in dieser
Besprechung, die nur die Frage der Zwischenzellen beriicksichtigt, nicht
niher auf sie eingehen kann.

IIL. Die kiinstliche und natiirliche Zwitterbildung.

In seinen fritheren Untersuchungen hatte Steinach des ofteren auf
die Tatsache hingewiesen, daB die Ubertragung einer Keimdriise in ein
andersgeschlechtliches Individuum nur nach vorheriger Kastration des be-
treffenden Tieres gelingt, werden die eigenen Keimdriisen im Korper be-
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lassen, so verhindert die von diesen ausgeiibte Inkretion die Anheilung der
andersgeschlechtlichen Gonade. Steinach schloB aus dieser Tatsache auf
eine antagonistische Wirkung der Keimdriisenhormone. Die Wirkung
dieses Antagonismus haben in der letzten Zeit sehr schon E. Hermann
und Stein (1916) gezeigt, sie injizierten, wie oben schon erwiahnt wurde, aus
gelben Korpern hergestelltes Extrakt mé#nnlichen Meerschweinchen und
Ratten. Uber die Aushildung der sekundéren Geschlechtsmerkmale werden
keine ausfithrlichen Angaben gemacht, sondern nur tiber das Verhalten der
Hoden. Wurden die Injektionen bei jungen, wachsenden Tieren ausgefiihrt,
so blieben die Hoden sehr stark im Wachstum zuriick, die Spermatogenese
kam nicht in Gang, dagegen trat eine leichte Vermehrung der Zwischen-
zellen ein. ‘Bei alten Tieren war der Erfolg noch auffilliger. Bei ihnen
kam die Spermatogenese zum Stillstand, das Kanilchenepithel bildete sich
zuriick, es zeigte zwar zahlreiche Kernteilungen, als Zeichen dafiir, daB eine
lebhafte Neubildung von Spermatozyten stattfand, niemals kam es jedoch
noch zur Ausbildung von Spermatozoen. Der ganze Hoden verkleinerte
sich recht betrichtlich, die Volumsverringerung war bedingt durch die Ver-
engung der Samenkanilchen, wohingegen das Zwischengewebe, besonders
auch die Leydigschen Zellen vermehrt erschienen. Inwieweit diese Ver-
mehrung eine tatsdchliche oder nur eine durch die Verkleinerung der
Samenkanilchen vorgetiuschte war, 146t sich nicht entscheiden.

Diese Befunde zeigen also deutlich, daB durch die Injektion des Corpus
luteumn - Extraktes der generative Anteil des Hodens geschéadigt wird, wihrend
die Zwischenzellen unversehrt bleiben. Daraus geht nun hervor, daf} eine
Wechselwirkung bzw. ein Antagonismus zwischen den Samenzellen und
den Corpus luteum-Zellen besteht, falls die beobachteten Verinderungen nicht
lediglich der Ausdruck der Tatsache sind, dafi die Keimzellen viel empfind-
licher sind als alle anderen Gewebsarten und dementsprechend auf eine
Schidigung, wie sie die Einverleibung des heterosexuellen Hormons ja
zweifellos bedeutet, am stirksten reagieren. Bestimmte Schliisse auf eine
Inkretion der Keim- oder Zwischenzellen lassen sich auch aus diesen Ver-
suchen nicht ziehen.

Steinach (1917) versuchte nun diesem Antagonismus der Keimdriisen
dadurch gerecht zu werden, dal er auf ein vorher kastriertes minnliches
Individuum, das gewissermalen einen ,neutralen Organismus“ darstellt,
gleichzeitig minnliche und weibliche Keimdriisen iibertrug. Die Ver-
pflanzung geséhah ‘entweder sofort nach der Kastration oder erst einige
Tage spiter. In einigen Fillen heilten auch beide Gonaden an und blieben
mehr oder weniger lange Zeit. erhalten. Die so behandelten Tiere verhielten
sich hinsichtlich des Korperbaues, der Behaarung und der GroBe wie Minn-
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chen, auch die minnlichen sekundidren Geschlechtsmerkmale kamen voll
zur Entwicklung, gleichzeitig entwickelten sich aber auch die Milchdriisen,
die Brustwarzen wuchsen stark, sie erfuhren eine Ausbildung wie bei weib-
lichen Tieren. Durch diese kiinstliche Zwitterbildung wurde also bei den
vorher kastrierten Ménnchen die Ausbildung sowohl der homologen als auch
der heterologen Geschlechtsmerkmale erreicht. In psychischer Hinsicht
kann man bald mehr ein Uberwiegen der minnlichen, bald mehr der
weiblichen Charaktereigenschaften erkennen, die Psyche schwankt, je nach-
dem welche der beiden Keimdriisen gerade inkretorisch die Oberhand hat.

In histologischer Hinsicht verhalten sich die Keimdriisen, wenn sie
weit entfernt voneinander implantiert werden, wie bei der gewdhnlichen
Ubertragung, anders wenn die Einheilung unmittelbar nebeneinander er-
folgt. Dann entsteht angeblich eine ,zwitterige Pubertitsdriise. ,Die
Gewebe wachsen wild durcheinander und man sieht in demselben Schnitte
in unmittelbarer Nachbarschaft Inseln mit den spezifischen minnlichen
und weiblichen Pubertéitsdrﬁsenzellen“‘. Die Samenkanilchen werden
atrophisch, im Ovar gehen massenhaft Follikel zugrunde und geben so
Veranlassung zur Bildung neuer Luteinzellen, von denen die Absonderunc
des weiblichen Inkretes ausgeiibt wird.

Die Samenkanilchen zeigen, soweit sich dies aus der einzigen Abblldun
die von einer solchen Zwitterdriise gegeben wird, schliefien ldfBt, eine sehr
schon erhaltene, einfache bis doppelte Auskleidung mit Spermatogonien,
an der keine Spur des Zerfalls zu erkennen ist. Es ist deshalb auch nicht
der geringste Grund zu der Annahme vorhanden, dafl nicht gerade von
diesen Zellen die Inkretion ausgeiibt wird. Die Abbildungen der Zwischen-
zellen und Luteinzellen sind so stark schematisiert, daBl es tberfliissig ist
tber sie irgendwelche Betrachtungen anzustellen. Wie wichtig wiire es,
in solchen Fillen die spezifischen Methoden zur Darstellung der Zwischen-
zellen anzuwenden! Schade, dal Steinach, dessen Verdienste um die
experimentelle Erzeugung von Zwittern in keiner Weise geschmilert
werden sollen, sich auch hier nicht zur genauen hlstologlschen Priifung
der Befunde entschliefen konnte!

An geine Beobachtungen kniipft Steinach nun wieder theoretische
Spekulationen an, er glaubt die viel umstrittene, #uBerst verwickelte
Frage des Hermaphroditismus sehr einfach in der Art losen zu konnen,
daBl jede Art von Zwitterbildung durch die Anwesenheit einer zwitterigen:
Pubertitsdriise bedingt sei. - Diese sei wieder die Folge einer unvollstindigen
Differenzierung der Keimstockanlage, withrend die normale, eingeschlecht-
liche Entwicklung durch eine vollstandlge Differenzierung der fraglichen
Anlage bedingt sei.
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Die ,,Pubertiitsdriise* konne also zwitterig sein, selbst wenn der gene-
rative Anteil der Keimdriise eingeschlechtlicly ist, und dadurch liefen sich
alle Fille von Pseudohermaphroditismus erkldren, ja es sei tiberhaupt nicht
richtig einen Hermaphroditismus verus und spurius zu unterscheiden,
beide seien nur die Folge der Inkretion einer zwitterigen Pubertitsdriise?).

Ich will hier nicht niaher auf die duBlerst schwierige Frage des Herma-
phroditismus eingehen, da sie ja grofitenteils aulerhalb der hier besprochenen
Erscheinungen liegt. Das Eine aber kann ich feststellen, daB nimlich die
Steinachsche Erklirung bei einem auch nur einigermafen tieferen Ein-
dringen in den Stoff vollkommen versagt.

Was zunéchst die Fille von Pseudohermaphroditismus oder besser
gesagt Teilzwittertum (Stieve, 1920) betrifft, so handelt es sich bei ihm
um Lebewesen, welche bei Anwesenheit einer bestimmt geschlechtlichen
Keimdriise am Soma irgendwelche Merkmale aufweisen, die sonst nur dem
anderen Geschlecht zukommen. Soweit nun histologische Untersuchungen
an den fraglichen Keimdriisen angestellt wurden, ergeben sie alle ganz
normale Bilder. Was wenigstens die Hoden ménnlicker Teilzwitter betrifft,
so konnte Bab (1920) ermitteln, daBl bei dem von ihm untersuchten Fall,
der vollkommen weiblichen Gesamthabitus zeigte, die Struktur des Hoden-
gewebes in jeder Hinsicht normalen Verhiltnisse entsprach, besonders
zeigten auch die Leydigschen Zwischenzellen keinerlei Ab-
weichungen von der gewohnlichen Form. Des weiteren berichtet
Pozzi [erwidhnt nach Schminke und Romeis (1920)] iiber einen 33 jihrigen
miinnlichen Teilzwitter mit weiblichem Charakter der Genitalien und der
extragenitalen Geschlechtsmerkmale, daf die operativ entfernten Hoden
vollkommen normale histologische Struktur zeigten, die Zwischenzellen
waren in reichlicher Menge vorhanden, zeigten aber keinerlei von der
Norm abweichendes Verhalten. Ich selbst fand (1920) bei einem
ménnlichen Teilzwitter gleichfalls normal gebaute Hoden, auch bei ihm
lieBen die Zwischenzellen kein auBlergewshnliches Verhalten erkennen. Das
betreffende Wesen zeigte allerdings starken Bartwuchs, so daB hier der Ein-
wand moglich wire, es hiitte nur in fritheren Zeiten eine Absonderung von
weiblichen Hormonen stattgefunden, die jedoch spiter durch eine rein
miénnliche Inkretion verdringt wurde. Unmoglich ist ein solcher Einwand
aber bel den beiden Fillen von Bab und Pozzi, sie beweisen e€ben, daB es
sich hier um ganz besondere Bildungen handelt, die sich nicht chne weiteres
mit einer auBergewohnlichen Inkretion der Keimdriisen erkliren lassen.

1) Der Anschauung Steinachs, daf die Bezeichnungen Hermaphroditismus verus
und spurius nicht gut sind, kann ich vollkommen beipflichten, besser wire es jedenfalls
statt dessen die Ausdriicke Vollzwitter und Teilzwitter anzuwenden,
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Sehr wichtig sind schieflich noch die Mitteilungen von Schmink e und
Romeis (1920) tiber einen ménnlichen Teilzwitter, der sowohl hinsichtlich
der duBeren Genitalien als auch der sekundiren Geschlechtsmerkmale voll-
kommen weibliches Verhalten zeigte und auch stets ,als Weib gegolten‘
hatte. Nur die Stimme sei etwas tief gewesen. Die Sektion ergab doppel-
seitigen Leistenhoden, der linke Testikel war sarkomatos entartet, der rechte
wurde einer peinlichst genauen, allen Anforderungen entsprechenden histo-
logischen Untersuchung unterworfen, wobei im Gegensatz zu dem Vorgehen
Steinachs spezifische Fiarbemethoden zur Darstellung der Zwischenzellen
angewendet wurden. Es ergab sich nun, daf die Samenkanilchen etwas
spirlicher entwickelt sind als gewohnlich, sie liegen nur an einzelnen Stellen
dicht beieinander, meist sind sie durch Bindegewebe getrennt. Ihr Lumen
ist sehr eng, ihre Wand erheblich verdickt. Die Kanilchenepithelien
werden von ovalen und rundlichen protoplasmareichen Zellen gebildet,
die vielfach in das Kanilchenlumen abgestofien sind. Ihr Leib ist mit
Vakuolen gefiillt, die sich bei Osmiumsdurebehandlung schwirzen. An keiner
Stelle finden sich, wie die beiden Forscher ausdriicklich betonen, typische
Samenbildungszellen. Im Zwischengewebe finden sich bald einzeln, bald
in kleineren Gruppen zusammengelagert, typische Zwischenzellen, als
groBere oder kleinere rundliche, einkernige Gebilde, deren Plasmaleib mit
Pigment vollgepfropft ist. Das Pigment gibt die Fettreaktion. Die Zell-
groBe schwankt innerhalb weiter Grenzen, am héaufigsten sind Zwischen-
zellen von mittlerer GroBe zu finden, wihrend die ganz grofien Zellen
nur vereinzelt vorkommen. Reinkesche Kristalle sind nicht nachzu-
weisen. An verschiedenen Stellen sind Geschwulstmetastasen eingelagert,
nirgends finden sich dagegen weibliche ,Pubertitsdriisen-
zellen‘.

Der Fall liegt vollkommen eindeutig: Der Hoden zeigt ganz gewshn-
lichen Bau der Zwischenzellen, dagegen erhebliche Verinderungen im Bau
der Kanilchenepithelien. Die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerk-
male ist rein weiblich, infolgedessen kénnte man hier schlieflen, daff die
auBlergewohnliche inkretorische Titigkeit der Samenzellen, die in ihrem histo-
logischen Bau deutlich genug zum Ausdruck kommt fiir diese Verhéltnisse
verantwortlich zu machen sind, wohingegen der normale Bau der Zwischen-
zellen beweist, daB eine von ihnen ausgehende Inkretion fiir die vorgefundenen
pathologischen Verhéltnisse nicht in Frage kommen kann. Ich habe diesen
Gedankengang nur deshalb voll ausgefiibrt, um zu zeigen, daf solche Fille
offenkundige Gegenbeweise gegen die Steinachsche Anschauung sind.
In Wirklichkeit ist, wie schon des ofteren erwihnt, die Erklirung des
Hermaphroditismus nicht so einfach, es handelt sich eben bei allen Zwitter-

Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. XXIII. 12
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bildungen um besondere Vorkommnisse, die in eirer auBergewohnlichen
Zusammensetzung der ganzen Anlage des betreffenden Lebewesens be-
griindet sind.

Dies beweisen am deutlichsten die Halbseitenzwitter, welche in ihrer
einen Hilfte ménnliches, in der anderen Hilfte weibliches Aussehen zeigen.
Sie sind bei bestimmten Schmetterlingsarten ziemlich héiufig, bei Wirbel-
tieren sind dagegen, soviel ich ersehen kann, nur drei einschligige Fiille
beschrieben; der von Weber (1899) geschilderte, nachgerade klassisch
gewordene ' Fink, der von Poll (1909) beschriebene Gimpel und ein von
Bond (1913/14)") geschilderter Fasan. In allen diesen Fillen handelt es
sich um Arten, bei denen sich die Mannchen durch ihr besonders gefiirbtes
Federkleid von den Weibchen grundlegend unterscheiden. Allerdings ist
die Ausbildung dieses Federkleides nicht unbedingt von der Anwesenheit
der Geschlechtsdriisen, bzw. von ihrer Entwicklung abhingig, denn auch
bei jungen Finken und Gimpeln, die noch nicht geschlechtsreif sind,
wachsen bei den Minnchen rote Brustfedern nach, wenn das Nestkleid
ausgerupft wird. Die Harzer Vogelfinger, die ja bekanntlich die jungen
Gimpel aus dem Neste ausheben und abrichten, beniitzen dieses Merkmal
um das Geschlecht der Tiere schon sehr friihzeitig zu erkennen. In den
drei erwihnten Fillen zeigte nun die eine Korperhilfte das miinnliche, die
andere das weibliche Federkleid.

Bei dem von Weber beschriebenen Finken war in der linken Korper-
hilfte ein Eierstock, in der rechten ein Hoden vorhanden, beide zeigten
gewohnlichen Bau, hier entsprach also die Ausbildung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale vollkommen der in der betreffenden Korperhilite
befindlichen Keimdriise. Im Gegensatz dazu besall der Bondsche Fasan
eine Zwitterdriise, bei ihm scheint es sich {berhaupt um keinen reinen
Halbseitenzwitter zu handeln, da auch am StoB die Bilateralitdt nicht voll-
kommen ausgebildet war, sondern nur derart, dafi die Fahne jeder einzelnen
Feder einerseits minnliche, andererseits weibliche Zeichnung zeigte.

Zweifellos bildete sich aber in allen drei Fillen unabhiingig von der
Inkretion der Keimdriisen die eine Korperhilfte auf Grund ihrer an-
geborenen Veranlagung zum Ménnchen, die andere aus dem gleichen Grunde
zum Weibchen aus. Auch diese Fille beweisen, dafi Zwitterbildungen
auf einerangeborenen Anomalie des ganzen Lebewesens, nicht
bloB auf einer zwittrigen Anlage der Keimdriisen beruhen.

Im ganzen genommen scheinen Halbseitenzwitter nicht so selten zu
sein, als dies aus den bisherigen Angaben hervorgeht. Denn wie Weber
(1890) angibt, sind von systematischen Zoologen bei Végeln noch eine ganze
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Reihe von idhnlichen Bildungen beschrieben, so beim Gimpel, bei Colaptes
mexicanus Lws. und bei Tetrao tetrix. Auch beim Huhn scheinen ihn-
liche Fille vorzukommen. Des weiteren schildert Kuschakewitsch (1910)
einen Halbseitenzwitter beim Frosch.

Ich glaube im vorhergehenden an einigen Beispielen deutlich genug
gezeigt zu haben, dall die Steinachsche Annahme zur Erklirung des
Hermaphroditismus nicht geniigt, seine Versuche zeigen nur, daf bei An-
wesenheit zweier verschieden geschlechtlicher Keimdriisen in einem Korper
sowohl homo- als auch heterosexuelle Merkmale zur Entwicklung kommen
konnen, sie erklidren aber nicht warum bei Anwesenheit nur einer normal
gebauten Keimdriise, wie dies ja beim Zwitter hiufig der Fall ist, sich auch
heterosexuelle Geschlechtsmerkmale entwickeln.

Wie Steinach, so ist es auch Sand (1918) gegliickt auf experimen-
tellem Wege Zwitter zu erzeugen, er iibertrug auf vorher kastrierte Ratten
und Meerschweinchen gleichzeitig Hoden und Ovarien. Die Erfolge dieser
Versuche waren recht ungiinstig, die Ubertragung in weibliche Tiere miB-
gliickte stets, da immer der transplantierte Hoden ohne anzuheilen resorbiert
wurde. Unter den vielen an ménnlichen Tieren ausgefiithrten Versuchen
gelang es einmal bei einem Meerschweinchen Hoden und Ovarien zur
Anheilung zu bringen, im Ubrigen wurde hier stets das Ovar resorbiert.
Dagegen gelingt es nach Sand verhéltnismiBig leicht einen Ovariotestis
zu erzeugen, wenn man Ovarien junger Tiere mitten in das Hodengewebe
einpflanzt. Sowohl bei Ratten als auch bei Meerschweinchen erhalten sich
die Transplantate monatelang, ohne daBl der Hoden geschidigt wird, noch
4 Monate nach der Operation fand Sand in den ibertragenen Ovarien
grofie Follikel und gelbe Korper, wihrend die Spermatogenese ihren normalen
Fortgang nahm. Beide Keimdriisen sonderten dabei Inkret ab. Leider
sind auch diese Versuche nicht geeignet klirend-in der Zwischenzellenfrage
zu wirken. . .

Anschlielend an seine Untersuchungen tiber die experimentelle Zwitter-
bildung stellte Steinach auch noch die Behauptung auf, die Homo-
sexualitit des Menschen sei durch eine zwitterige ,,Pubertitsdriise* bedingt,
sie sei durch Entfernung der zwitterigen Driise und Implantation. eines
normalen Hodens zu heilen. Als Beweis fiir diese Annahme berichten
Steinachund Lichtenstern (1918) iiber einen 30jihrigen Homosexuellen,
dessen abnorme Neigung sich seit dem Beginn der Pubertit zeigte und
nur selten von kiirzeren heterosexuellen Perioden unterbrochen worden war.
Das Individuum wurde auch hiufig von Minnern miBbraucht, wihrend es
selbst nur selten normalen Verkehr mit Frauen ausiibte. Potenz war
urspriinglich vorhanden, erst in den letzten Jahren trat als Folge einer

12*
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doppelseitigen Hodentuberkulose vollkommene Impotenz ein. AuBerlich
zeigte das Lebewesen mehr weibliche Formen, starken Fettansatz an
Hiiften und Hals, stark entwickelte Briiste, aber nur wenig Bartwuchs. Im
rechten Hoden war ein walnuBgroBer Kérper tastbar, der linke Hoden war
mitsamt dem Nebenhoden schon im vorhergehenden Jahre entfernt worden.
Nunmehr wurde auch der rechte Hoden exstirpiert und gleichzeitig der
kryptorche Hoden eines normal empfindenden Mannes unter die Haut im-
‘plantiert. Der Erfolg dieser Operation war gut, schon sehr bald erwachte
der normale Geschlechtstrieb, weiblicher Fettansatz und die Briiste bildeten
sich zuriick, der Schnurrbart begann zu sprossen. Die Homosexualitit
war verschwunden, heterosexueller Geschlechtstrieb regte sich.

Von Wichtigkeit ist hauptsichlich das Ergebnis der histologischen
-Untersuchung. Aus dem kryptorchen Hoden, der zur Heilung der abnormen
Neigung verwendet wurde, war vor der Ubertragung ein kleines Stiick
‘ausgeschnitten worden, es zeigte folgenden Bau: Die Zahl der Samen-
kandlchen ist im ganzen verringert, in der Mehrzahl der Kanilchen sind
keine Samenzellen nachweishar, vielfach erscheinen sie stark verindert und
besitzen atrophischen Kern. An vereinzelten Stellen finden sich aber auch
‘vollkommen normale Spermatozoen, als deutlicher Beweis fiir die oben
schon besprochene Tatsache, dall auch im kryptorchen Hoden die Spermato-
genese fast niemals ganz zum Stillstand kommt. Die Sertolischen Zellen,
‘das heifit die groBen Spermatogonien sind ganz unveréindert. Die Leydig-
schen Zellen erscheinen stellenweise vermehrt und zeigen groBtenteils
gewohnlichen Bau. Nach der Angabe von Steinach und Lichtenstern
stellt dieser Hoden eine ,,isolierte Pubertitsdriise’“ dar. Aus dieser Bemerkung
kann man erkennen, wie freigebig Steinach die Bezeichnung ,isolierte
‘Pubertiitsdriise”“ gebraucht, er belegt also mit diesem Namen jeden Hoden,
‘in dem die Zwischenzellen ,stellenweise etwas vermehrt* sind, in dem sich
aber massenhaft ,Sertolische Zellen* vorfinden und in dem auch der
-Vorgang der Samenentwicklung stattfindet, allerdings nicht in so reichlichem
MaBe wie normalerweise. Selbst bei der weitesten Fassung des Begriffes
der ,,Pubertitsdriise kann hier doch von einer Isolierung der Zwischen-
zellen und einer volligen Ausschaltung des generativen Hodenanteiles nicht
die Rede sein. Es hat vielmehr auch in diesem Falle die Ubertragung
eines, wenigstens teilweise normal funktionierenden Hodens stattgefunden
und demgemiB 1iBt es sich auch hier nicht entscheiden, von welchem Keim-
driisenanteil die geschlechtsspezifische Inkretabsonderung, die in diesem
Falle zur Heilung der Homosexualitdt fiihrte, ausgeht.

Die histologische Untersuchung des Hodens des Homosexuellen zeigt,
daB das Gewebe groBtenteils durch den KrankheitsprozeB zerstort ist. Nur
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an einer kleinen Stelle findet sich Driisengewebe, in ihm sind nur
wenige Samenkanilchen zu erkennen, ihre Wand ist verdickt, Samenzellen
fehlen, ja sogar die Sertolischen Zellen sind groBtenteils atrophisch. Im
Gegensatz dazu erscheint das Zwischengewebe vermehrt, die Ley digschen
Zellen sind sehr protoplasmareich, selten rundlich, sondern mehr eckig;
héiufig siulenformig. Vielfach finden sich zwei- und dreikernige Leydigsche
Zellen, nach der Anschauung der beiden Untersucher ein Vorkommnis, das
sich sonst hauptsichlich bei Luteinzellen findet, in Wirklichkeit eine in
jedem Hoden zu beobachtende, ganz gewdshnliche Erscheinung. Beachtens-
wert ist dabei noch, daB an diesem Hoden der Nebenhoden schon vor
lingerer Zeit entfernt war, die vorgefundenen Veriinderungen konnen also,
falls sie nicht einfach die Folge der Tuberkulose waren, wohl durch diesen
Eingriff bedingt gewesen sein, auf keinen Fall kénnen aus den histologischen
Verinderungen irgendwelche Riickschliisse auf die inkretorische Tatigkeit
des betreffenden Hodens gezogen werden.

Ausfiihrlicher berichtet Steinach (1918) spéter iiber den histologischen
Bau des Hodens Homosexueller, die Untersuchungen wurden an den
Testikeln von fiinf, im Alter von 22 bis 43 Jahren stehenden, gesunden
kriftigen Homosexuellen ausgefiihrt. Das Auffallendste an den Befunden
ist der Umstand, daB in allen fiinf Hoden schwerste Atrophie des
generativen Anteiles, die offenbar mit zunehmendem Alter
fortschreitet, nachzuweisen war. DieQuerschnittederSamenkanilchen
sind verkleinert, ihre Wandungen teilweise verdickt und geschrumpft. In
jiingeren Hoden sieht man zwischen den Sertolischen Zellen vereinzelte
Spermatogonien liegen, nur in den oberflichlichsten Gewebsschichten
begegnet man noch Spermatiden und Spermatozoen. In den tieferen
Schichten fehlen diese Zellarten ganz, auch Spermatogonien sind nur in
spérlicher Zahl vorhanden. Beim Hoden élterer Homosexueller ist diese
Atrophie noch weiter fortgeschritten, die Samenkanilchen bieten das Bild
der allgemeinen Verddung.

Ganz anders verhalten sich die Zwischenzellen, ihre Gesamtmasse ist
nicht vermebrt, sondern eher verringert. Ein Teil von ihnen hat gewthn-
liche GréBe und Aussehen, ein anderer Teil erscheint verdindert, er ist arm
an Protoplasma, die Zellen erscheinen zum Teil geschrumpft, zum Teil
vakuolisiert, die Zellgrenzen sind verwischt, nach der Ansicht Steinachs
handelt es sich um Degenerations- oder Jugendformen. Es erscheint dabei
merkwiirdig, daf Steinach nicht in der Lage ist, diese beiden Formen
auseinander zu halten. Doch davon erst spiter.

Neben diesen gewohnlichen Zwischenzellen finden sich im Interstltlum
noch andere Gebilde, die vor allem durch ihre Grofie auffallen, ihr Profo-
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plasmaleib iibertrifft den der gewdhnlichen Leydigschen Zellen um das
Zwei- bis Dreifache. Hiufig enthalten sie mehrere Kerne, sie firben sich
im ganzen etwas heller, Kristalle, die in den kleinen Zwischenzellen sehr
hiufig vorkommen, finden sich in ihnen nur selten. Steinach bezeichnet
diese Gebilde wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Luteinzelllen der Ovarien
als F-Zellen und folgert, daB ihnen die Absonderung desjenigen Inkretes
zufillt, das fiir die Ausbildung der weiblichen Geschlechtsmerkmale ver-
antwortlich zu machen ist. Leider hat Steinach es auch in diesem Falle
unterlassen spezifische Methoden zur Darstellung der Zwischenzellen an-
zuwenden, die gegebenen Abbildungen sind wieder. stark schematisiert und
stechen erheblich von den vorziiglichen Abbildungen ab, die Schminke
und Romeis (1920) in ihrer Arbeit bringen. Vor allem hat Steinach
aber ganz darauf verzichtet den Bau der Zwischenzellen im Hoden normal
empfindender Mdnner eingehender zu untersuchen. Es wire ihm sonst
vielleicht aufgefallen, dafl seine Beschreibung vom Interstitium des
ohomosexuellen Hodens“ ganz genau auf jeden normalen Hoden
zutrifft. Das bezeichnende an den Zwischenzellen ist ja gerade ihr Poly-
morphismus, in jedeni Testikel lassen sich kleine, groBe und ganz grofie
Leydigsche Zellen nachweisen, in jedem degenerierende und in jedem
vor allem auch solche Zwischenzellen, deren Grenzen verwischt oder bei
denen mehrere Kerne in einem Protoplasmaleib vereinigt sind. Der einzige
Unterschied, den also der Hoden des Homosexuellen gegeniiber dem des
normal empfindenden Mannes bietet, ist der Umstand, daf in ihm die
Samenzellen, also der generative Anteil in Riickbildung begriffen ist, nur
er zeigt auBergewdhnliche histologische Verhiltnisse. Falls sich diese
Beobachtung wirklich bestéitigen sollte, wie wir gleich sehen werden, ist
dies aber nicht der Fall, so wire sie ein erneuter Beweis dafiir, dafB} die
Inkretion vom generativen Anteil des Hodens ausgeiibt wird, denn er
zeigt bei Storungen im Ablauf der Geschlechtsfunktionen Verinderungen,
withrend die Zwischensubstanz das gewéhnliche Bild bietet. Den Versuch,
die Diagnose der Homosexualitit aus dem Verhalten der
Zwischenzellen zu stellen, kann also nur derjenige machen, dem
der normale Bau der Hodenzwischensubstanz vollig unbe-
kannt ist. '

Heilung der Homosexualitit durch Implantation des Hodens eines
normal empfindenden Mannes hat neuerdings auch Mithsam (1920) erzielt.
Im einen Fall wurden dabei beide, im anderen nur der eine Hoden im
Homosexuellen belassen, und trotzdem erfolgte durch die Ubertragung
eines gesunden Hodens die Unterdriickung der gleichgeschlechtlichen, die
Erregung der andeérsgeschlechtlichen Neigungen. Dieses Ergebnis allein,
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das tibrigens mit den Angaben Lichtensterns iibereinstimmt, ist schon
wichtig, es zeigt ja, daB ndmlich zur Heilung der Homosexualitiat die
Entfernung des kranken Hodens gar nicht notig ist, es geniigt vielmehr
die gleichzeitige Anwesenheit des gesunden Testikels, um alle homosexuellen
Neigungen zu unterdriicken. Auf die psychische Seite der ganzen Frage
will ich hier nicht eingehen, ich betone nur die wichtige Tatsache, da8
v. Hansemann und Benda, die zwei der von Miithsam (1920) entfernten
Hoden Homosexueller genau untersuchten, in ihnen nicht die geringste Ab-
weichung vom Bau eines normalen Testikels, weder hinsichtlich der Samen-
zellen, noch auch hinsichtlich des Zwischengewebes nachweisen konnten. Be-
sonders Benda betont das ganz normale Verhalten der Samenzellen und
der Zwischensubstanz, eine geringe Verbreiterung des Bindegewebes, die
sich im Hoden eines 55jihrigen aktiven Homosexuellen fand, kann nach
der Ansicht des Untersuchers auch durch alle moglichen anderen Verhilt-
nisse bedingt sein.

Bisher ist also lediglich der Beweis erbracht, daf die Homosexualitiit
durch Implantation eines norma en Hodens geheilt, bzw. gebessert werden
kann. Der Beweis dafiir, daB die perversen Empfindungen wirklich in
einer abnormen Beschaffenheit der Hoden begriindet sind, steht noch aus,
besonders da ja die Belassung des Hodens im Korper den normalen
Heilungsverlauf nicht beeintrichtigt. Sollte die Homosexualitidt wirklich
durch die auBergewohnliche inkretorische Titigkeit der Testikel bedingt
sein, so miiBte sie auch durch einfache Kastration geheilt werden kénnen.
Diesbeztigliche Versuche sind aber noch nicht angestellt. Solange dies aber
der Fall ist, mufl es noch offen bleiben, ob die gleichgeschlechtliche Emp-
findung nicht eine in der ganzen Anlage des Lebewesens begriindete Ab-
normitit darstellt, oder gar wie ja viele Psychiater, in erster Linie Kraepelin
(1918) annehmen, nur eine Folge falscher Beeinflussung, falscher Erziehung.
Sicher spielen hier gerade beim Menschen seelische Einfliisse eine hervor-
ragende Rolle!). Es wire dann denkbar, daf durch den Einfluf der im-
plantierten normalen Driise die urspriinglichen Anlagen unterdriickt werden,
da der von ihr ausgehende; zu heterosexueller Betitigung dringende Reiz
zu michtig ist. ' .

Als Beweis fiir die Richtigkeit seiner Anschauungen fiihrt Steinach
(1920) noch eine Ziege ins Treffen. Bei Ziegen soll Hermaphroditismus kein
allzu seltenes Vorkommnis darstellen, es soll stets durch die Anwesenheit
einer Zwitterdriise bedingt sein. Im besonderen Falle handelte es sich um
ein Tier, das duflerlich, sowohl hinsichtlich der Geschlechtsorgane als auch

1) Allerdings sind ja alle seelischen Vorginge auch nur der Ausdruck von bestimmten
korperlichen Verinderungen, deren Grundlage uns aber heute noch unbekannt ist.
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der Grofie und der ganzen Ausbildung die gleichen Verhiltnisse zeigte wie
ein gleichaltriges Weibchen. In der Zeit aber, wo ein Vergleichstier
briinstig wurde, stellten sich bei dem Versuchstier keine Zeichen der Brunst
ein, dagegen machten sich die Anzeichen eines ausgesprochenen ménnlichen
Geschlechtstriebes bemerkbar. In den niichsten drei Monaten verinderte
das Tier sich hinsichtlich des Korperbaues gar nicht, nur wurde sein Kopf
etwas breiter. Dagegen steigerte sich der Geschlechtstrieb, die Ziege ver-
‘suchte dauernd andere Tiere zu bespringen, es handelte sich nach der
Anschauung Steinachs um ,einen Fall schwerster Homosexualitit eines
weiblichen Individuums“.

Im Alter von 10 Monaten wurde die Ziege getdtet, Uterus und Tuben
besaBen jungfriuliche Form und Grofe, die Ovarien befanden sich an der
gewohnlichen Stelle. Mikroskopisch erwiesen sich beide Eierstocke nach der
Ansicht Steinachs als Ovotestes. Im einen Ovar findet sich im Stroma
ein Stiick Hodensubstanz, das das Aussehen eines kryptorchen Hodens
besitzt. Es besteht aus unentwickelten Samenkanilchen?), die von groBen,
sehr gut erhaltenen Zellen ausgekleidet sind. Im Zwischengewebe finden
sich zahlreiche Leydigsche Zellen von gewohnlichem Bau und Aussehen,
.angeblich, aus den Abbildungen ist dies nicht zu erkennen, finden sich
auch im ganzen Stroma des Ovar versprengte Inseln von Leydigschen
Zellen. Die Abbildung, die diese Angabe belegen soll, kann ebensogut
atretische Follikel darstellen, bewiesen ist das Vorkommen von minnlichen
Zwischenzellen im Stroma des Ovar keinesfalls.

Das zweite Ovar kann. iiberhaupt nicht als Zwitterdriise angesprochen
werden, da sich in ihm keine Samenkanilchen finden, angeblich hat sich
in ihm ,,die ménnliche Pubertitsdriise noch mehr isoliert, sie umgibt in
groflen Stringen die atretischen Follikel. In beiden Ovarien fillt der Mangel
an reifen Follikeln auf.

Es handelt sich bei diesem Falle offenkundig um ein Tier mit mif-
bildeten Keimdriisen, einerseits findet sich ein Ovotestis, andererseits ein
Ovar, beiderseits fehlen die reifen Follikel und auf dieser Tatsache
mag das Ausbleiben der Brunst, deren Abhingigkeit von der Anwesenheit
reifer Follikel im Eierstock ja erwiesen ist, beruhen. Es mag schliefilich auch
sein, daB die Perversionen in der AuBerung des Geschlechtstriebes durch die
Anwesenheit des Hodengewebes im Korper bedingt waren, auf keinen Fall
kann diese Ziege als Beweis fiir die Inkretion der Zwischenzellen angefiihrt
werden, da hier eben wieder die #uBerst mangelhafte Ausbildung des gene-
rativen Keimdriisenanteils mit einer Unterentwicklung der Genitalien ein-
hergeht. Wahrscheinlich handelt es sich in diesem Fall um einen der

!) Der von Steinach angewendete Ausdruck atrophisch ist in diesem Falle unrichtig.
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besonders bei Rindern hiufiger zu beobachtenden Fille eines sterilen weib-
lichen Zwillings, auf die ich weiter unten noch kurz zuriickkommen werde.

Bei anderen Tierarten wurden experimentelle Zwitter nur zufillig
erzeugt, anlafilich mifigliickter Kastrationen mit nachfolgender Implantation
der entgegengesetzt geschlechtlichen Keimdriise; schon Foges (1902) hat
auf kastrierte Hithner Hahnenhoden iibertragen, es entwickelte sich bei
den Tieren ein rein weibliches Gefieder, als deutliches Zeichen, daB die
Kastration unvollstindig war, die Sporenentwicklung unterblieb, dagegen
zeigte bei zwel Tieren der Kamm eine Ausbildung, wie sie sonst nur bei
Hihnen zu beobachten ist, wohl ein Beweis dafiir, daf sich hier eine in-
kretorische Funktion der ibertragenen Hoden geltend machte. Zu den
gleichen Ergebnissen gelangte auch Pézard (1918), er entfernte bei vier
Monate alten Hithnern das Ovar und implantierte Hoden. Auch diese
Tiere zeigten weibliches Federkleid und ménnliche Kammbildung, die
Sektion ergab, dafl die Hoden zwar angeheilt waren, dali aber noch Reste
des Eierstockes in der Bauchhshle verblieben und zur Weiterentwicklung

gekommen waren.

IV. Die Frage der sterilen Zwillingskilber.

Im Anschluf an diese Mitteilungen iiber den natiirlichen und experi-
mentell erzeugten Hermaphroditismus mufi ich noch kurz eine Mifibildung
besprechen, die bei gewissen Haustierarten, in -erster Linie beim Rind,
manchmal auch bei der Ziege nicht allzu selten zur Beobachtung kommt.
Werden bei diesen Arten zweigeschlechtliche Zwillinge geworfen, so ist
in der Mehrzahl der Fille das Minnchen vollkommen normal gebaut, das
Weibchen ist aber nach den Angaben von Tandler und Keller (1916)
in 94 von 100 Fillen steril. Die dufleren Genitalien konnen dabei gewshn-
lichen Bau zeigen, sie kénnen aber auch Mifbildungen aufweisen, hiufig
ist die Klitoris zu einem groBen phallusartigen Organ umgewandelt. Uterus
und Tuben zeigen entweder virginelles Verhalten oder aber mehr oder
weniger schwere Veréinderungen. »

Wichtig ist das Verhalten der Keimdriisen, sie zeigen niemals den
Bau eines Ovar sondern stets die Struktur eines mehr oder weniger unter-
entwickelten Hodens. Tandler und Keller haben darauf hingewiesen,
daB man bei den meisten dieser miBbildeten ,weiblichen Zwillinge die
Keimdriisen schon auf Grund des makroskopischen Befundes als Hoden
ansprechen mtisse, sie entsprechen in ihrem Aussehen vollkommen kryp-
torchen Testikeln. Dasselbe gelte auch hinsichtlich ihres histologischen
Aufbaues. Sehr genau hat nun Magnusson (1918)!) die histologische

) Dort ausfiihrliches Verzeichnis der einschligigen Arbeiten.
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Struktur dieser Keimdriisen untersucht und dabei tiberzeugend dargetan,
daB es sich bei ihnen um Hoden handelt, die mehr oder weniger stark
verkiimmert sind, es lassen sich deutlich vier verschiedene Grade der Riick-
bildung unterscheiden. Auch Keller (1920) konnte bei einer Ziege, bei
der sonst die gleichen Verhiltnisse, nimlich unterentwickelte Genitalien
von weiblichem Bau, vorlagen, eine hodenihnliche Keimdriise feststellen.

Magnusson (1918) kommt nun auf Grund dieser Tatsache zu dem
sehr einleuchtenden Schluf}, der an und fiir sich besonders dann, wenn
ausschlieflich das ausgetragene Tier untersucht wird, zweifellos berechtigt
ist, daB die fraglichen Individuen ménnliche ,,Pseudohermaphroditen‘ seien.
Dies kann auf Grund der vorliegenden anatomischen Befunde nicht be-
stritten werden, handelt es sich doch um Tiere mit weiblichen sekundiren
Geschlechtsmerkmalen und minnlichen Keimdrisen.

Was die Entstehung der Mifibildung betrifft, so nimmt Magnusson
an, daB es sich um eineiige Zwillinge handle, deren einer eben mifibildet
sei. Zu einer ganz anderen Erklirung gelangen dagegen Tandler und
Keller (1916). Sie bestreiten zunichst die Moglichkeit der eineiigen
Zwillingsbildung, und zwar auf Grund der Tatsache, daB sich bei dem
fraglichen Vorkommnis fast stets zwei gleich alte gelbe Schwangerschafts-
korper in den Ovarien nachweisen lassen, was bei gewohnlicher Trachtigkeit
mit nur einem Embryo nur ganz ausnahmsweise der Fall ist. Aulerdem
spricht gegen die Eineiigkeit, wie K eller (1920) anfiihrt, noch der Umstand,
daB die beiden Zwillinge hiufig recht verschiedene Pigmentverteilung in
der Haut zeigen, was bei Eineiigkeit, wo ja_eine groBe Ubereinstimmung
in den Erbanlagen vorhanden ist, nicht der Fall sein soll. Auch konnten
Tandler und Grol} (1916) feststellen, dafi die Chorien der beiden Zwillinge
niemals getrennt sind, sondern stets eine mehr oder weniger gut ausge-
bildete GefiBanastomose zeigen. In dieser Vereinigung der Plazentar-
kreisliufe, die Magnusson fiir den Ausdruck der Eineiigkeit anspricht,
erblicken Tandler und Keller das ursdichliche Moment fiir die Ent-
stehung der MiBbildung. Fehlen diese Gefiafiverbindungen, so entwickelt
sich der weibliche Zwitter vollkommen normal, sind sie aber vorhanden,
so findet auf dem Wege der Blutbahn eine Maskulierung des weiblichen
Zwillings statt, welche die Mifibildungen im Bereiche der Geschlechtsorgane
zur Folge hat. Lipschiitz (1919) geht nun so weit zu behaupten, daf
der hermaphroditisch miGbildete weibliche Zwilling die nadmlichen Erschei-
nungen zeige, wie sie Steinach im Experiment erzeugt habe. Pézard
(1918) meint sogar, daB es bei dem miBbildeten Zwilling zuerst zu einer
Atrophie des Ovarium, als Folge der inkretorischen Wirkung der ménn-
lichen Keimdriise komme und erst dann konne das Inkret auf das Soma
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selbst wirken. Nach der Geburt sei dann der Einflul des minnlichen
Zwillings ausgeschaltet und das betreffende Tier entwickle sich stets wie
ein weiblicher Kastrat.

Allen diesen Untersuchern ist es offenbar entgangen, dafl der miBbildete
Zwilling ja gar keine Ovarien sondern Hoden besitzt, infolgedessen gar
nicht als Weibchen, sondern wie Magnusson betont, solange die ur-
spriingliche Anwesenheit eines Eierstockes nicht bewiesen ist, nur als mif-
bildetes Ménnchen angesprochen werden kann. Das Merkwiirdige dabei
ist nun, daB der angebliche Einflu von seiten des minnlicheri Zwillings
sich nur in der Form der Keimdriisen geltend machen soll, wihrend die
sekundiren Geschlechtsmerkmale, die doch sonst die hochste Beeinflufibar-
keit von seiten der Geschlechtsdriisenhormone aufweisen, sich rein weiblich
verhalten. Wie Keller in sehr dankenswerten Untersuchungen dargetan
hat, zeigt der miBbildete Zwilling in jeder Hinsicht, auch in bezug auf
die Korperformen und was besonders wichtig ist in bezug auf‘die Milch-
driise rein weibliches Verhalten. An diesem so sehr empfindlichen
Organ soll also der von den Hoden des anderen Zwillings ausgehende Reiz
der so stark ist, daBl er Ovarien in Hoden umzuwandeln vermag spurlos
voriibergehen? Dies ist eine Annahme, die allen Tatsachen, die wir sonst
von der inkretorischen Wirkung der Keimdriisen kennen, so vollkommen
widerspricht, daf ich sie nicht als richtig anerkennen kann. Mir erscheint
es viel wahrscheinlicher, daB die geringgradigen an das méinnliche Ge-
schlecht anklingenden Erscheinungen, die K eller feststellt, sich viel leichter
mit- der Tétigkeit des im eigenen Korper befindlichen Hodens, als mit der
des Zwillings erklidren lassen.

Die sterilen Zwillingskilber sind eben Miflbildungen, bei denen sich
rein weibliche Geéstaltung des Korperbaues und der sekundiren Geschlechts-
merkmale mit einer mangelhaft entwickelten ménnlichen Keimdriise paart,
es handelt sich um Abnormititen, die in der ganzen Anlage des Keimes
begriindet sind, fiir die wir bisher noch keine vollig befriedigende Erklarung
zu geben vermogen. Sei es nun, dafl es sich um eineiige Zwillinge oder,
was nach den Untersuchungen Kellers wahrscheinlicher ist, um zweieiige
Zwillinge handelt, auf keinen Fall kann die MiBbildung durch die Hormon-
absonderung des normalen ménnlichen Zwillings bedingt sein, da ja gerade
die Organe, die die hochste Reaktionsfihigkeit gegeniiber denGeschlechts-
hormonen besitzen, rein weibliches Verhalten zeigen. Wie sehr hiufig
gerade bei MiBbildungen, so sind wir auch hier nicht imstande, auf Grund
der bisher vorliegenden Tatsachen eine ausreichende Erklirung zu geben.
Das merkwiirdigste an der ganzen Erscheinung ist ja zweifellos die Tat-
sache, dafl trotz der Anwesenheit zweier ménnlicher Keimdriisenpaare das
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des miBbildeten im eigenen Korper, das des normalen in dem des Zwillings,
das dem gleichen Blutkreislauf angeschlossen ist, die sekunddren Merkmale
doch weibliches Verhalten zeigen. Es ist dies einer der Fille, die fir
eine geschlechtlich determinierte Anlage des ganzen Organismus sprechen,
geradeso wie die oben erwihnten Fille der Halbseitenzwitter.

D. Andere Angaben iiber die Bedeutung der Zwischenzellen.
I. Der Einflub des Klima auf den Bau der Keimdriisen.

Als weiteren Beweis fiir die Richtigkeit seiner Anschauung fiihrt
Steinach zusammen mit Kammerer (1920) noch die Ergebnisse seiner
Versuche iiber den Einfluf des Klima auf die Geschlechtsdriisen an. Die
beiden Untersucher bauen dabei von vornherein wieder auf der von ihnen
vertretenen Anschauung auf, daf der Grad der Minnlichkeit bei beiden
Geschlechtern direkt proportional sei zur Masse der , Pubertitsdriise®.
Meine Feststellung, dafi bei Tieren mit periodischer Brunst keine wesent-
liche Schwankung in der Menge der Zwischensubstanz vorhanden sei, wird
zwar anerkannt, doch iibersehen Steinach und Kammerer, daf} sie mit
dieser Anerkennung eine der wichtigsten Stiitzen ihrer Anschauung preis-
geben.

Die Versuchsanordnung war folgende: Wanderratten wurden dauernd
bei einer Temperatur von 30—33° gehalten. Als Folge davon wurde das
Haarkleid lichter, dagegen vergroBerte sich der Hodensack recht erheblich.
Diese VergroBerung war aber nicht durch eine Volumzunahme der Hoden
bedingt, sondern offenbar nur durch eine Verdickung der Epidermis. Die
Hoden selbst waren leichter als bei Tieren, die unter normaler Temperatur
gehalten waren, hinsichtlich der Grofie wiesen sie bei beiden Arten keine
wesentlichen Unterschiede auf. Hinsichtlich der {ibrigen dufieren Geschlechts-
merkmale lassen sich bei den Hitzeratten nicht die erheblichen Geschlechts-
unterschiede, besonders in der GroBe und im Bau des Skelettes feststellen,
wie bei den Kontrolltieren, im Gegenteil die Weibchen sind hier hiufig
groBer als die Minnchen, was deutlich zeigt, daf bei den Hitzetieren die
Geschlechtsunterschiede zum Teil etwas verwischt werden.

Was aber die Keimdriisen selbst betrifft, so zeigen sie bei drei Monate
alten Minnchen eine Ausbildung, wie sonst bei ausgewachsenen Tieren.
Prostata und Samenblasen sind besonders grof. Ich mochte dazu aber
bemerken, daB nach einem Vergleich der Abbildung Nr. 2 (S. 399) Samen-
blasen und Prostata bei den Hitzetieren nicht so stark ausgebildet sind, wie
bei den von Steinach verjiingten, bei normaler Temperatur gehaltenen
Tieren (Taf. 7, Abb. 2 im Aufsatz Verjiingung 1920). Bei dem Weibchen
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zeigten Tuben und Uterus auBergewshnliche Ausdehnung, bei beiden Ge-
schlechtern war der Geschlechtstrieb stark gesteigert, die Potenz trat.frither
als gewohnlich ein, auch die Fruchtbarkeit war beim bestimmten Temperatur-
optimum, das Steinach auf 25° angibt, erhoht. Die Tabelle (S. 403) 148t
allerdings ein etwas anderes Ergebnis erkennen. Es zeigt sich zwar, da§
die Zahl der in einem Wurf abgesetzten Jungen bei 25° am hochsten ist,
sie betrigt hier im Durchschnitt 13, bei 15° nur 12, der Unterschied diirfte
innerhalb der Variabilitit bzw. der Fehlergrenzen liegen. Daneben lifit
gich aber feststellen, dafl die Zahl der sterilen Weibchen schon
bei 25° erheblich groBer ist als bei niederen Temperaturen.
Bei 10° und 15° sind 70%0 bzw. 68°/0 der gehaltenen Weibchen fruchtbar,
also mehr als zwei Drittel der beobachteten Tiere, bei 20° dagegen nur
5000, bei 25° 5490, also die Hilfte der Tiere, bei noch héherer Temperatur
ist kaum ein Drittel der Tiere fruchtbar, hier nimmt auch die Zahl der
Jungen in den einzelnen Wiirfen stark ab. Auch bei einer Dauertemperatur
von nur 5° ist nur geringe Fruchtbarkeit vorhanden.

Diese Zahlen beweisen also deutlich, dafi trotz der Steige-
rung des Geschlechtstriebes, trotz der erzielten Friihreife schon
eine Temperatur von dauernd 20° noch vielmehr eine héhere,
eine schwere Schidigung der Keimdriisen zur Folge hat, die
sich in Verminderung der Fruchtbarkeit duBert.

Es erscheint sehr bezeichnend fiir die ganze Art der Untersuchung,
dall gerade diese duBerst wichtige Tatsache vollkommen iibersehen wird.
Riickschliisse auf die Zu- oder Abnahme der Fruchtbarkeit werden von
Kammerer und Steinach nur aus der Zahl der in einem Wurf ab-
gesetzten Jungen gezogen, dabei wird aber nicht beachtet, wie ungeheuer
groB der Unterschied in der Zahl der unfruchtbaren Weibchen bei ver-
schiedéner AuBlenwirme ist. Und gerade dieser Umstand gibt bei den
fraglichen Untersuchungen den Ausschlag.

Was nun das histologische Verhalten der Keimdriisen betrifft, so geben
die beiden Untersucher an, daf im Hoden das generative Gewebe durch
die Hitzeeinwirkung in keiner. Weise beeinfluit wird, aus den Abbildungen
ist ein anderes Verhalten zu erkennen. Wéhrend hier namlich alle auf dem
Schnitt getroffenen Kanilchen im Kontrollhoden (Abb. 1, Taf. 20) das ge-
wohnliche Bild zeigen, sie sind mit reifen Samenfiden vollgepfropft, finden
sich im Kanilchenlumen der beiden Hitzehoden nur spirliche Spermatozoen,
‘von den fiinf auf Abb. 2 (I. c.) gezeichneten Kaniilchen zeigt nur einer,
und zwar sehr wenig Samenfiiden, in den iibrigen vier sind keine Sperma-
tozoen vorhanden, desgleichen zeigen von den sechs auf Abb. 3 (l. ¢.) wieder-
gegebenen Kanilchenquerschnitten eines Hitzehodens nur zwei einige wenige
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Samenfiden, in den tibrigen finden sich keine reife Spermatozoen. Dies sind
Bilder, wie wir sie in den normal funktionierenden Rattenhoden niemals
nachweisen konnen, in ihnen sind vielmehr stets, so wie dies Abb. 1 (L. ¢.)
ganz gut darstellt, alle Kanilchen mit reifen Spermatozoen vollgepfropft.

Was die Ausbildung der Zwischensubstanz betrifft, so sind nach der
Angabe von Steinach und Kammerer die Leydigschen Zellen im Hitze-
hoden vermehrt. Die Vermehrung wurde durch Zihlungen der in einem
Gesichtsfeld liegenden Zwischenzellen festgestellt und dadurch mein Ein-
wand, daB es sich nur um eine relative, nicht um eine absolute Ver-
mehrung handeln kénne, den ich im einschligigen Fall ja gar nicht erhoben
habe, zu entkriftigen gesucht. Diese Methode, so miihsam sie an
und fiir sich sein mag, ist jedoch nie imstande uns Aufschluf
iber die ganze in einem Hoden vorhandene Menge der Zwischen-
substanz zu geben. Es ist ganz klar, da bei einer Verkleinerung der
Samenkanélchen bei gleichbleibender Zwischensubstanz die Menge der in
einem Gesichtsfeld liegenden Zwischenzellen vermehrt sein mull, darin
besteht ja gerade der Irrtum, auf den Tandler und Grof verfallen sind,
eine solche Zdéhlung kann uns aber niemals AufschluB tiber das tatsichliche
Mengenverhiltnis der beiden Hodensubstanzen geben. Ein solcher Einblick
kann nur bei. Berticksichtigung der Gesamtgrofe des Hodens gewonnen
werden und es ist deshalb bedauerlich, dafl Steinach es bei allen seinen
Arbeiten peinlichst vermeidet, irgendwelche genaue Angaben iiber die GroBe
der Hoden und die Menge der einzelnen Zellarten zu machen, die eine
Nachpriifung der Befunde doch wesentlich erleichtern wiirden.

Auf Grund der  Zahlungen kommen nun die beiden Wiener zu dem
Ergebnis, daB bis zu einer Temperatur von 33° die Menge der in einem
Gesichtsfeld liegenden Zwischenzellen zunimmt, von da ab trat erst eine
Schidigung der Keimdriisen ein, die eine Abnahme der Zwischensubstanz
zur Folge hat. Die Abbildungen lassen gleichfalls eine leichte Vermehrung
der Zwischenzellen bei den Hitzehoden erkennen. Eine wirklich betracht-
liche. Vermehrung ist aber laut. den Zdhlungen erst bei Tieren zu erkennen,
die lingere Zeit bei einer Temperatur von 35° gehalten werden. Eine
solche Temperatur bedingt aber, wie in der Arbeit selbst gezeigt wurde,
schon eine sehr erhebliche Herabsetzung der Fruchtbarkeit,
mur ein Drittel der Tiere ist noch fortpflanzungsfihig, eine Tatsache, die
deutlich genug zeigt, daB hier eine schwere Schidigung der Keimdriisen
vorliegt, die wie .immer, so ‘auch hier, mit einer geringen Vermehrung der
Zwischenzellen einhergeht. :

Es erscheint aber immer noch, ganz wesentlich, etwas genauer nach-
.zusehen wie die Untersuchungen bei der betreffenden Arbeit vorgenommen
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wurden. Selbstverstindlich kann das im histologischen Bild gewonnene
FErgebnis nur dann Aufschlul iiber das relative Mengenverhéltnis der
beiden Hodenanteile geben, wenn jeweils ganz genau gleich dicke Schnitte
verwendet werden, unsere technischen Einrichtungen setzen uns ja in die
Lage diese Grundbedingung aller histologischen Vergleiche leicht zu er-
fiillen, und es wire eigentlich gar nicht notwendig besonders darauf hin-
zuweisen, wenn nicht Kammerer und Steinach fiir ihre Zihlungen
»Schnitte von dhnlicher Dicke* verwendet hitten. Es ist klar, daB
durch dieses Vorgehen der ganzen Untersuchung jeglicher Wert genommen
ist, denn in einem dickeren Schnitt ist die Zahl der in einem Gesichtsfeld
liegenden Zellen selbstverstindlieh viel grofier als in einem diinneren. Be-
zeichnend ist wieder, daB auch hier keine Malle angegeben werden. Die
ungeheuren Schwankungen in der Zahl der Zwischenzellen bei demselben
Tier, die die beiden Untersucher feststellen konnten, in einem Gesichtsfeld
ist die Anzahl der Zwischenzellen 4—5mal so grof als in einem anderen
des nimlichen Hodens, lassen den Wert der Untersuchungen an und fir
sich schon sehr zweifelhaft erscheinen?). Sehr lehrreich dafiir aber, wie
das Ergebnis der ganzen Untersuchungen zu bewerten ist, ist besonders der
Fall 49 in Tabelle 4 (S. 407 1. ¢.). Bei diesem Tier wurden drei Schnitte
ausgezihlt, im einen schwankte die Zahl der Zwischenzellen im Gesichts-
feld zwischen 59 und 363, was einem Mittel von 211 entspricht, im andern
Schnitt aber zwischen 23 und 118, was einem Mittel von 80 entspricht,
die Zahl der Zwischenzellen ist also im einen Schnitt etwa dreimal so grof3
als im andern. Hinsichtlich des einzelnen Gesichtsfeldes ergibt sich ein
Unterschied von 23 zu 363, der selbst wenn wir die Unterschiede die jeder
Hoden in dieser Hinsicht zeigt berticksichtigen, doch auBlergewshnlich groff
ist. Der Gedanke liegt hier nahe, daB alle diese Unterschiede in der Haupt-
sache in der verschiedenen Schnittdicke begriindet sind. Diese Tatsachen
zeigen allein schon, wieviel von der Steinach-Kammererschen Unter-
suchung zu halten ist, sie sind aber, ganz abgesehen von der Ungenauigkeit,
mit der sie ausgefiihrt wurden niemals imstande Aufschluf} iber die tat-
sichlich vorhandene Zwischenzellenmenge zu geben, also zu zeigen ob
eine tatsichliche Vermehrung der Zwischenzellen stattgehabt hat. Die
Leydigschen Zellen entstehen ja aus den spindeligen Elementen des
Interstitium einfach durch VergroBerung des Kernes und Plasmaleibes, ob
eine tatsichliche Vermehrung der Zellen stattfindet, miissen noch weitere
Untersuchungen zeigen, indirekte Mitosen lassen sich ja niemals nach-

) Hoffentlich waren die Gesichtsfelder jedesmal gleich groB, Angaben dariiber
werden nicht gemacht und nach dem Verfahren der Schnittdicke sind wohl auch Zweifel
in diesem Punkte berechtigt.
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weisen, .es finden sich aber auch keine Bilder, die an direkte Zellteilungen
erinnern.

Kammerer (1920) wirft mir in einem Aufsatz zum 70. Geburtstage
von Wilhelm Roux vor, ich beurteile die Lebensvorginge zu einseitig
vom histologischen Standpunkt aus. Solange ein solcher Vorwurf nur
von Kammerer, dessen Vorgehen bei histologischen Untersuchungen ja
soeben an Hand seiner eigenen Befunde gekennzeichnet wurde, erhoben
wird, eriibrigt es sich auf ihn einzugelhien. Auch die Behauptung, dall
durch meine einseitige histologische Betrachtungsweise die Verbreitung
der kausalen Untersuchungsarten gehemmt werde, entspricht nicht den
Tatsachen. Ich habe in allen meinen Arbeiten darauf hingewiesen, daf
ein Verstindnis der Lebensvorginge nur moglich ist, wenn wir die tat-
sichlichen Erscheinungen mit den bei der anatomisch-histologischen Unter-
suchung gewonnenen FErfahrungen in Einklang bringen konnen. Wie
Roux (1912) so sehr treffend feststellt, hat jedes Geschehen seine zu-
reichende Ursache, nichts geschieht ohne zureichende Ursache.

Das Geschehen ermitteln wir in diesem Falle durch Beobachtung
der Veriinderungen am Korper, gegebenenfalls auch durch den Versuch.
Die letzte Ursache ist hier im Korper selbst, in den Keimdriisen gelegen,
sie kann daher nur durch histologische Untersuchungen festgestellt werden,
wenigstens dann, wenn es uns daran liegt zu entscheiden, welcher der
beiden Keimdriisenanteile hier fiir die ,,Beziehungskausalitit in Frage
kommt. DaB sich diese in entwicklungsmechanischer Hinsicht bedeutsame
Frage nur an Hand von sehr genauen histologischen Unter-
suchungen, i Zusammenhang mit den Ergebnissen der im Versuche
und bei Berticksichtigung der gewohnlichen Gestaltungsvorginge gewonnenen
Erfahrungen entscheiden lidfit, diirfte wohl jedem klar sein.

Histologisché Untersuchungen miissen aber stets griindlich und ein-
gehend sein, wenn Kammerer meine Arbeiten, nur weil sie diesen
Forderungen entsprechen, als einseitig bezeichnet, so kann ich darin keinen
Nachteil erblicken. Die Hinfilligkeit seiner anderen Einwinde, die nicht
den hier behandelten Stoff besprechen, werde ich gelegentlich an anderer
Stelle zeigen.

Angeblich geht die Vermehrung der Zwischenzellen im Hoden der
Hitzeratten auch bei Riickversetzung in normale Temperaturen, selbst in
der dritten Generation noch nicht verloren, die Hitze erzeugt also Ver-
dnderungen am Hoden, die durch geringere Wirme nicht wieder aus-
geglichen werden. Nach dem Vorhergesagten eriibrigt es sich auf diese
Angaben niher einzugehen.
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Was nun den Bau der Ovarien betrifft, so findet selbstverstindlich
nach den Angaben von Steinach und Kammerer auch in ihnen eine
lebhafte Vermehrung der , Pubertitsdriisenzellen* statt. Die betreffende
Abbildung zeigt ein Ovar, in dem sich eine grofe Anzahl gelber Korper
findet, derartige Ovarien habe ich bei unseren heimischen Méusearten
wihrend der Fortpflanzungszeit sehr hiufig feststellen konnen, sie sind
sicher kein besonderes Erzeugnis der Wirmeeinwirkung. Auch die beiden
Wiener geben an, daf das Ovarium sehr viele gelbe Korper enthilt, die
offenbar durch Follikelatresie entstanden sind. Sie unterscheiden sich von
den eigentlichen gelben Korpern nur durch ihre etwas geringere Grofe, ihre
Zellen gleichen im groffen und ganzen den der echten, bei der Graviditiit
entstehenden gelben Korpern. Hier rechnet also Steinach selbst wieder
die gelben Korper, bzw. ihre Luteinzellen, die aus dem Follikelepithel ent-
standen sind zur ,,Pubertitsdriise*, seine frithere oben besprochene Ansicht,
dal} die Pubertiitsdriise nur aus Thekazellen bestehe, hat er demnach wieder
gedindert. Es erscheint dabei ganz klar, daf sich im Ovar einer Tierart,
die wie die Ratte alle 6—8 Wochen 10—14 Junge wirft, sehr viele gelbe
Korper finden. Von einer Vermehrung der Luteinzellen als Folge der
Wérmeeinwirkung kann also nur insoweit gesprochen werden, als durch
den Temperatureinflul die Zahl der geworfenen Jungen und damit auch
die Zahl der gelben Korper vermehrt ist, niehts berechtigt aber zu der An-
schauung, daf hier eine Vermehrung der Granulosaluteinzellen stattgehabt
hat. Dall mit der Vermehrung der gelben Korper auch eine Steigerung
ihrer inkretorischen Wirkung einhergeht erscheint selbstverstindlich.

Leider werden gar keine Angaben iiber den Bau der Eierstocke der-
jenigen Ratten gemacht, die infolge der Wirmewirkung unfruchtbar ge-
worden waren. Ist bei ihnen vielleicht die Sterilitit durch die Wucherung
der ,,Pibertitsdriise’ bedingt?

Mit den allgemeinen Erérterungen die Kammerer und Steinach
an ihre Befunde ankniipfen will ich mich nicht lange aufhalten. Sie fithren
darin die starke Ausbildung des Skrotum der Hamsterratte (Cricotemys
gambiensis Wtrh.) auf die Hitzewirkung zuriick und glauben auch, daf
die besondere Form der Genitalien, die wir bei vereinzelten Tropentieren
kennen, die Folge klimatischer Einfliisse seien, bedenken dabei aber nicht,
dafl Hunderttausende von anderen Arten der heifilen Lénder den gleichen
Bau der Genitalien besitzen wie die Arten” der gemé#Bigten und kalten Zone,
daB an ihnen also der jahrhundertelange Einflul des Klima spurlos voriiber-
gegangen ist. :

Am eigentiimlichsten muten aber die SchluBfolgerungen an, die die
beiden Wiener hinsichtlich des Menschen aus ihren Versuchen ziehen. Es
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ist hier nicht der Platz diese Erorterungen ausfilbirlich zu besprechen, es
gentigt aber zu sagen, dall wie die beiden Untersucher selbst angeben, diese
von ihnen entwickelten Gedankengiéinge mit den Ergebnissen der neueren
anthropologischen Forschung zwar in Widerspruch stehen, sich dagegen
sehr gut mit den lingst widerlegten Angaben frilherer Weltreisender in
Einklang bringen lassen. Nach dieser Feststellung ist jede weitere Be-
sprechung tberfliissig. '

II. Das Verhalten der Zwischenzellen bei ,,Verjiingungsversuchen¢s.

Die ersten Versuche, die erloschene Potenz bei alternden Tieren durch
operative Eingriffe wieder zu wecken, stammen von Harms (1914). Er
implantierte einem senilen Meerschweinchenménnchen das Hodengewebe
eines jugendlichen Tieres der gleichen Art und konnte kurze Zeit nach
dem Eingriff die Wiederkehr von Libido und Potenz feststellen. Der Ver-
such mufl zweifellos als gegliickt bezeichnet werden und somit kommt
Harms (1914) und nicht Steinach (1920) das Verdienst zu als erster
auf die Moglichkeit einer Verjiingung, soweit wir dabei nur die geschlecht-
lichen Fihigkeiten im Auge haben, hingewiesen zu haben. Ebenso wie bei
der Ubertragung der Keimdriisen auf das andere Geschlecht hat auch hier
Steinach nur die Versuche seiner Vorginger erweitert. Er ging dabei
von der Annahme aus, dafl die Entwicklung des Korpers in weitgehendster
Weise durch die Keimdriisen beeinflufit wird?).

Steinach verwendet als Versuchstiere ausschlieBlich Ratten, sie er-
reichen in unseren Breiten ein Alter von 27—30 Monaten, die ersten Alters-
erscheinungen beginnen jedoch schon zwischen dem 18.—23. Monat auf-
zutreten. Sie duflern sich in Abnahme des Korpergewichtes, Haarausfall am
Skrotum und an anderen Hautstellen, Libido und Potenz sind herabgesetat
oder fehlen vollkommen, die Tiere sind faul, teilnahmslos, zeigen wenig
FreBlust und putzen sich nur wenig. Die anatomische Untersuchung ergibt
Triibung der Augenmedien, Fettlosigkeit des Gekroses, Schlaffheit der
Muskulatur. Samenblasen und Prostata machen den Eindruck weitgehender
Verkiimmerung. Die Hodengrsfie ist verringert, die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dall die Mehrzahl der Samenkanilchen verengt ist, nur an
ganz vereinzelten Stellen ist noch Spermatogenese zu erkennen, in den
meisten Kanilchen ist das Epithel mehr oder weniger stark degeneriert.

) Die betreffende Arbeit Steinachs (1920), die zur Zeit der Fextigstellung dieses
Referats noch nicht im Druck erschienen war, verdanke ich, ebenso wie eine ganze Reihe
anderer Sonderabziige iiber das behandelte Gebiet der Liebenswiirdigkeit von Herrn
Geheimrat Professor Dr. Roux in Halle, dem ich auch hier meinen besten Dank aus-
spreche. ‘
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Die Zwischenzellen sind sowohl hinsichtlich der Zahl als auch hinsichtlich
der GroBe reduziert. Diese Angabe entspricht allerdings nicht den sonst
festgestellten Tatsachen. Es ist eine lingst bekannte Erscheinung, daf
im alternden Hoden die Zwischenzellen vermehrt erscheinen. Tandler
und GroB (1913) bringen mit ihr sogar die bei Greisen hiufig zu beob-
achtende Steigerung des Geschlechtstriebes in Zusammenhang, ich selbst
habe friiher (Stieve, 1918) darauf hingewiesen, daB diese Vermehrung der
Leydigschen Zellen im Greisenhoden wahrscheinlich nur eine relative,
durch die starke Verkleinerung des Gesamtorgans, veranlafit durch den
Schwund des generativen Anteiles vorgetiuschte ist.

Angeblich ist bei den alternden Ratten auch der Herzschlag ver-
langsamt, die Tiere sind dauernd miide, unaufmerksam, mit gekriimmten
Riicken laufen sie im Kifig herum und bieten ein Bild des Jammers und
Elendes. Haben diese Erscheinungen einen gewissen Grad der Ausdehnung
erreicht, dann fiihren sie rettungslos zum Tode, kein Eingriff kann sie
aufhalten. Anders aber bei Tieren, bei denen sich eben erst die ersten
Zeichen des Alters bemerkbar machen.

Bei solchen Rattenminnchen wurde die doppelte Unterbindung der
samenabfithrenden Wege ausgefiihrt, und zwar um die zufithrenden Blut-
gefifle moglichst zu schonen zwischen dem Hoden und dem Kopf des
Nebenhodens. Der Erfolg ist gleich gut, ob nun der Eingriff einseitig oder
doppelseitig ausgefihrt wird, bei finf Tieren mufl der Versuch nach den
Angaben Steinachs als gegliickt bezeichnet werden?).

Schon wenige Tage nach dem Eingriff macht sich grofie FreBlust bei
den Tieren geltend, Hand in Hand damit erholen und erneuern sich die
Gewebe. Die frithere leichte Ermiidbarkeit ist verschwunden, die Tiere
sind wieder &ufBlerst lebhaft und putzen sich fleiig. Das Haar sprofit und
wird wieder glatt und dicht, die friihere ,,vollstindige Indifferenz und Im-
potenz oder schwaches Interesse wandeln sich in stiirmische Leidenschaft
und stirkste Potenz‘.

Wichtig sind die Ergebnisse der histologischen Untersuchung, denen
allerdings der Gewohnheit Steinachs entsprechend nur sehr wenige Zeilen
gewidmet werden. Sie liefern nidmlich das merkwiirdige Ergebnis, dal
die Unterbindung des Nebenhodens anfinglich zwar eine Atrophie der
Kaniilchenepithelien im Hoden veranlaft, die mit einer geringen Vermehrung
der Zwischenzellen einhergeht, ihr folgt aber bald eine mehr oder

1) Als durch den Eingriff verjiingt bezeichne ich die Ratten der Protokollnummern
9, 8, 62, 31 und 56. Gegebenenfalls lieBe sich noch Nr. 41 dazu zihlen, obwohl hier die
Beobachtungsdauer nur eine sehr kurze ist (85 Tage). Dann beliefe sich die Zahl der
verjlingten Minnchen auf 6, ist also immer im Vergleich zur Tragweite der Schliisse, die
aus den Versuchen gezogen werden sehr niedrig.

13*
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weniger vollstindige Regeneration der Kanidlchenepithelien,
die zur Ausbildung reifer Samenfiden fithrt. Mit den Erschei-
nungen der Verjiingung geht also ein neues Aufflackern der Spermatogenese
einher, und diese, die neue Vermehrung der Samenzellen muB wohl fir
alle Verinderungen am Soma verantwortlich gemacht werden. Die beiden
senilen Tiere, deren Hoden untersucht wurden, zeigten 5 Wochen bzw.
8 Monate nach der Operation in der groBen Mehrzahl der Kanilchen die
Spermatogenese in vollem Gange.

Wird die Unterbindung nur einseitig ausgefiihrt, so hat sie nicht nur
im behandelten Testikel sondern auch im anderen das Wiederaufflackern
der Spermatogenese zur Folge, in diesem Falle wird nicht nur die Potentia
coeundi, sondern auch die Potentia coecandi wieder geweckt. Die Nach-
kommen solcher Tiere sollen gesund und kriftig sein.

Bei der Ausfiihrung der histologischen Untersuchungen begeht nun
Steinach wieder einen groben Fehler, der jedem biologisch denkenden
Menschen unverstindlich erscheinen muff. Um die Verinderungen, die der
senil-atrophische Hoden nach dem Eingriff durchmacht, kennen zu lernen,
untersuchte er die Hoden einjéhriger Tiere, die sich auf der Hohe der
Geschlechtstitigkeit befinden und an denen die nidmliche Operation
ausgefiihrt wurde wie an den alternden Individuen Steinachs. Er be-
denkt nicht, daB er in beiden Fillen ganz verschiedene Organe
vor sich hat, das eine Mal den senil atrophischen Hoden, der nur mehr
wenig Kraft zur Regeneration besitzt; das andere Mal das Organ im Stadium
der Hochstleistung. Ganz verschieden muf} sich bei beiden dieser Einflufl
der namlichen Operation geltend machen.

Wie ich schon anlidfllich der Besprechung der von Bouin und Ancel
ausgefiihrten Vasektomien ausfiihrte, besteht die Schidigung des Hodens
nach diesem Eingriff zun#chst in einer Sekretstauung, diese wirkt durch
den von ihr ausgehenden Druck atrophierend auf die Epithelien, die zurtick-
gehaltenen Samenfiden werden resorbiert, viele spezifische Nukleine ge-
langen so in den Kreislauf und bewirken so die bekannte Steigerung des
Geschlechtstriebes. Erst wenn die Spermatogenese zum Stillstande ge-
kommen ist, und alles Sekret resorbiert wurde, hort der Druck auf die
Epithelien auf, es kann zu einer Regeneration kommen.

Anders im senilen Hoden. Hier ist die Sekretstauung keine betriicht-
liche, sie geniigt aber offenbar um so viel Nukleine in den Kreislauf zu
bringen, daBi die Spermatogenese neu angeregt wird. Die meisten Epi-
thelien sind ohnehin atrophisch, bei ihnen geniigt der schwache Reiz, der
durch die Stauung des wenigen Sekretes bedingt ist gerade zur.Anregung
der Tatigkeit. Im senilen Hoden wird also die Regeneration des Samen-
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epithels weit frither eintreten als im vollfunktionierenden, wo sie erst nach
einer anfinglichen starken Riickbildung mdglich ist. Die geringe Vermehrung
der Zwischenzellen ist, wie Kyrle gezeigt hat, ja nur die Vorbereitung
des ganzen Organes auf die Regeneration der Epithelien, sie ist im senilen
Hoden zumeist ohnehin schon vorhanden.

Wenn also bei geschlechtsreifen Tieren das Epithel der Samenkanilchen
schon 3 Monate nach der Vasektomie zu regenerieren beginnt, so konnen
wir annehmen, daf das gleiche Ereignis beim senilen Hoden schon wenige
Tage nach der Operation eintritt. Mit dieser Erscheinung hiingt zweifellos
das Wiedererwachen des Geschlechtstriebes und die ganzen anderen Ver-
dnderungen zusammen, die sich am Korper des behandelten Tieres beob-
achten lassen. Nebenbei bemerkt sind diese Angaben ein Gegenbeweis gegen
die oben besprochene, hauptsichlich von Bouin und Ancel vertretene
Anschauung, daf durch die Unterbindung des Vas deferens der ganze gene-
rative Anteil des Hodens vernichtet werde.

Dabei muf noch besonders auf einen Umstand hingewiesen werden,
auf den auch Poll (1920) aufmerksam macht. Nach den eigenen Angaben
Steinachs war bei keinem der verjiingten Rattengreise die Spermatogenese
wirklich vollkommen erloschen, in den Hoden aller daraufhin untersuchten
Tiere fanden sich vielmehr noch zahlreiche Kanilchen, die mit reifen
Samenfaden erfiillt waren, wie besonders deutlich auch auf Abb. 1, Taf. VIII
(I c.) zu erkennen ist. Vollkommene Sterilitdtlag also bei keinem
der.Versuchstiere vor, durch den Eingriff‘ selbst wurde niemals die
ganz erloschene Samenbildung neu angeregt, sondern nur der ganze Vor-
gang gesteigert, und zwar sowohl im behandelten, als auch bei einseitiger
Unterbindung im unbehandelten Hoden. Von einer Heilung der Impotenz
kann also, selbst wenn die Versuche mit briinstigen Weibchen, auf deren
hochst zweifelhaften Wert gleichfalls Poll (1920) hinweist, ein solches Ver-
halten zu beweisen scheinen, nicht gesprochen werden. Wir wissen ja, daB
auch im Hoden des menschlichen Greises die Spermatogenese fast nie ganz
zum Stillstand kommt, Bertholet (1909) fand noch im Hoden 90jihriger
Minner reife Samenfiden in groBer Menge. Die Impotenz des Menschen
ist ja tiberhaupt gewohnlich nicht durch den Stillstand der Samenbildung,
sondern durch ganz andere Ursachen bedingt, so besonders durch nervise
oder allgemeine Schwiiche. Dementsprechend wurde durch die Samen-
strangunterbindung die Spermatogenese nur zu stirkerer Titigkeit angeregt,
neu belebt, nicht aber nach erfolgtem Stillstand wieder neu in Gang gebracht.

Die Folgen dieser Neubelebung der Spermatogenese sind am Soma,
deutlich wahrzunehmen, das Haarkleid gedeiht wieder in tippiger Fiille, die
triiben Augenmedien hellen sich auf, die Muskulatur erstarkt, der Geschlechts-
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trieb stellt sich in alter Stirke wieder ein. Bei einseitig ausgefiihrter Unter-
bindung kommt, wie schon erwihnt, auch im nicht operierten Hoden die
Spermatogenese wieder in Gang, die Tiere werden wieder zeugungsfihig
und die auf diese Art erzielten Nachkommen sind gesund und kriftig.

Nach einiger Zeit stellen sich die Erscheinungen des Alters von neuem
ein und fithren dann sehr rasch zum Tode. Aber auch in diesem Falle
kann das Senium noch aufgehalten werden, wenn dem Tier die Hoden
eines jugendlichen Individuum implantiert werden. Wie oft sich dieser
Vorgang wiederholen laBt, konnte noch nicht festgestellt werden, desgleichen
kann Steinach keine Angaben dariiber machen, ob durch die Verjiingung
das Leben tatsichlich verlingert wird?).

Bei anderen Ratten wurde die Verjiingung dadurch erreicht, daf in
der gleichen Weise, wie dies schon Harms ausgefiihrt hatte, in den Kérper
des alternden Mannchens die Hoden eines jungen Tieres iibertragen wurden.
Der Erfolg war der ndmliche, wie ihn Harms schildert.

Auch bei alternden Weibchen soll sich eine Verjiingung erzielen lassen,
und zwar entweder durch Rontgenisation der Ovarien oder dadurch, daf}
die Eierstocke eines jungen Tieres, am besten eignen sich dazu die Ovarien
von 4 Monate alten Weibchen, implantiert werden. Ihre Anwesenheit im
Korper regt die eigenen senilen Keimdriisen zu erneuter Titigkeit an,
Primordialeier beginnen zu wachsen, es bilden sich neuerdings Blidschen-
follikel und gelbe Korper und gleichzeitig vollziehen sich am Soma die
nédmlichen Verinderungen, die bei Mannchen beobachtet wurden. Auch
hier gehen also die Erscheinungen der Verjiingung mit einem Wachstum
der Follikel, mit einer Vermehrung der Follikelepithelzellen einher und
auch diese Tatsache spricht fir die inkretorische Funktion dieser Zellen.

Ganz allgemein mochte ich zu den Versuchen, mdgen sich ihre Er-
gebnisse nun in der Folgezeit bestitigen oder nicht, bemerken, daf das
Altern eine Erscheinung ist, die den ganzen Korper gleichmiBig betrifft,
sie beruht auf einer Abniitzung aller Organe, nicht nur auf einer Atrophie
der Keimdriisen. Durch eine Wiederbelebung der Spermatogenese oder der
Ovulation kénnen vielleicht die Alterserscheinungen voriibergehend unter-
driickt, besser gesagt verwischt werden, da augenblicklich der von den
Keimdriisen ausgehende Reiz alle anderen Lebensvorginge tibertont, doch
diese Besserung ist nur eine voriibergehende, sie fithrt zu einer iiberraschen
Abniitzung aller Organe, die dann, wie ja die Versuche deutlich genug
zeigen, zu einem sehr raschen Zerfall hinleiten.

!) An einer Stelle der Arbeit wird allerdings angegeben, daB eine verjiingte Ratte
40 Monate alt wurde, also wesentlich #lter als dies dem Durchschnitt entspricht.
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Schon dieser Umstand allein 1iBt die Anwendung der Verjiingung
beim Menschen duflerst gewagt erscheinen. Sie wurde bisher dreimal durch
Lichtenstein bei Minnern ausgefiihrt, und zwar ,,absichtlich ohne Wissen
der Patienten“, um eine suggestive Beeinflussung auszuschlieBen. Auf die
rechtliche Seite dieser Angelegenheit will ich hier nicht eingehen, ich
selbst wiirde mich nie den Hinden eines Chirurgen ausliefern, der an-
laBlich einer harmlosen Operation zu Versuchszwecken ohne Wissen des
Behandelten beide Vasa deferentia unterbindet, aiso die vollige Sterilisation
ausfiihrt.

Der erste mitgeteilte Fall betrifft einen 44jihrigen, friih gealterten
Mann mit doppeiseitiger Hydrozele, die heftigste Hodenschmerzen ver-
ursachte. Die Hydrozele wird beseitigt und gleichzeitig die doppelseitige
Unterbindung des Vas deferens, also die vollige Sterilisation ohne Wissen
des Behandelten ausgefiihrt!!! 2—3 Monate nach der Operation beginnt
sich der Mann zu erholen, nach 4—35 Mouaten kann er bereits als Schwerst-
arbeiter Verwendung finden. Die Potenz, die frither vollstindig erloschen
war, erwacht von neuem, Kopf- und Barthaar sprossen rascher. Trotz der
schlechten Kriegsernihrung betriigt die Gewichtszunahme innerhalb eines
Jahres 12 kg. ' ‘

. Die einfachste Erklirung des Falles ist wohl die, dal durch Beseitigung
der Varikozele die Gesundung des Patienten bewirkt wurde, der Druck,
der zur Atrophie der Hoden fiihrte, ist verschwunden, die starken Schmerzen
kommen in Wegfall und damit ist das Wiedererwachen der Potenz und die
Hebung des Allgemeinbefindens zu erkliren. ‘

Der zweite Fall betrifft einen 71jihrigen Mann. Er leidet an einem
schweren HodenabszeB, der die vollige Entfernung des linken Hodens notig
macht. Gleichzeitig wird rechterseits die Unterbindung des Samenstranges
ausgefiihrt. Der Kranke ist nach der Operation entfiebert, die Wunden
heilen glatt. Kurze Zeit spiiter tritt eine erhebliche Besserung des Allgemein-
befindens ein, die fritheren Alterserscheinungen schwinden, die seit 8 Jahren
erloschene Potenz kehrt wieder zuriick, der Hunger ist ungeheuer gesteigert,
das Haupthaar und der Bart wachsen rascher. Auch in diesem Falle ist
nicht auszuschlieBen, dafl die Besserung nicht durch die Beseitigung des Ab-
szesses bedingt ist, wir sehen ja sehr hiiufig nach schweren Infektionskrank-
heiten eine sehr erhebliche Besserung des Allgemeinzustandes, weit iiber
die vor der Erkrankung vorliegenden Verhiltnisse hinaus, eintreten.

Der dritte Fall endlich betrifft einen 66 jihrigen Mann, der seit 5 Jahren
an zunehmender Prostatahypertrophie und an Alterserscheinungen leidet.
Seit einem halben Jahre besteht vollkommene Harnverhaltung, der Urin
kann nur mittels des Katheters entleert werden. Als Folge dieser Erkrankung
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nimmt das Korpergewicht dauernd ab, der Patient leidet an Depressions-
zustinden.

Am 12. November 1919 wird die Prostata entfernt, die Wundheilung ist
eine duferst trige. Am 21. Januar 1920 wird hierauf beiderseits die Unter-
bindung des Vas deferens ausgefiihrt, vier Wochen spiter tritt wesentliche
Besserung des Allgemeinbefindens ein, bald verschwinden die Alterser-
scheinungen, die Libido, stellt sich wieder ein, die Potenz steigert sich zu
einer Hohe ,,wie zur Jugendzeit*, das Aussehen ist blithend.

Was dem anatomisch gebildeten Leser dieser Schilderung besonders
auffillt, ist der Umstand, daB 6 Wochen nach der Entfernung der Prostata
noch die Unterbindung der Vasa deferentia ausgefiihrt wird. Es ist aber
doch bekannt, daBi bei der Prostatektomie fast immer die Vasa deferentia
durchschnitten oder durchrissen werden miissen, sie heilen nie wieder zu-
sammen, die Operation kommt also der Vasektomie vollkommen gleich. Es
ist weiterhin selbstverstindlich, dafl in diesem Falle die Besserung einzig
allein durch die Entfernung der Prostata erklirt werden muf}, das listige
Katheterisieren kommt in Wegfall und mit ihm alle die anderen stérenden
Erscheinungen, die mit der Hypertrophie der Prostata verbunden sind.

Auch Payr (1920) weist darauf hin, daf die Entfernung der ver-
groBerten Prostata ein tatsichlich ,,oft wunderbar verjiingender Ein-
griff ist; er vermag vorzeitiges begonnenes Senium aufzuhalten, schon
ausgesprochenes zu mildern®.

Der Eingriff bedingt zunichst die vollige Beseitigung der Harnstauung
und befreit den Behandelten augenblicklich von groBen Schmerzen, die
Harninfektion kommt in Wegfall, das schmerzhafte Katheterisieren ist iiber-
flissig, die Nachtruhe kehrt wieder. In vielen Fillen laBt sich auch eine
starke Herabsetzung des vorher oft erheblich gesteigerten Blutdruckes fest-
stellen, sehr héufig wurde auch eine Anderung in der Geschlechtstitigkeit
beobachtet, die bis dahin vollkommen erloschene Potenz kehrt wieder, wie
Payr angibt, ,,manchmal sogar in zu reichlichem MaBe“. ,Die geistige
Frische, das wiederkehrende Geddchtnis, die neu gewonnene Spannkraft,
Arbeitslust und -freude, Gewichtszunahme und erhhte Muskelkraft konnen
oft von den Patienten nicht genug geriihmt werden“.

Payr nimmt nun an, daBl die Prostatektomie eine modifizierte Stel
nachsche Operation darstelle, da eben bei der Entfernung der Vorstehen
driise die Ductus ejaculatorii in der Regel durchtrennt werden und nichg
mehr zusammenheilen. ,In praxi macht also die Prostatektomie die Ver-
schlieBung der abfithrenden Samenwege, nur nicht plotzlich, im Sinne
Steinachs ohne jede Schidigung der Erndhrung von Hoden oder Neben-
hoden — nur an anderer, peripher gelegener Stelle.«
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Es fragt sich nun lediglich, ob die im Anschluf an die Entfernung
der Prostata eintretende Besserung des Allgemeinbefindens wirklich die
Folge der Samenstrangunterbindung oder aber die der eigentlichen Prostat-
ektomie ist. Nur der von Steinach angefiihrte Fall, in dem der giinstige
Erfolg des Eingriffes anfangs ausblieb und erst nach der Vasektomie in
Erscheinung trat, deutet auf die Richtigkeit der ersten Annahme hin. Da
hier aber der Beweis, daB bei der Entfernung der Prostata die Vasa deferentia
erhalten blieben, nicht erbracht wurde, so mufl der Fall als Beleg fiir die
Wirkung der Steinachschen Operation in Wegfall kommen.

Es besteht also nicht der geringste Grund dafiir, anzunehmen, daB
der Erfolg der Prostatektomie in der Durchtrennung der Vasa deferentia
begriindet ist. Auch Payr erwihnt merkwiirdigerweise gar nicht, daB nie-
mals eine gesunde, sondern eben nur-eine erkrankte Prostata entfernt wird,
der Eingriff befreit den gewohnlich sehr alten Patienten von quilenden
Beschwerden, der operierte Mann wird wieder gesund. Wir sehen dann
nach der Prostatektomie die nidmlichen Erscheinungen auftreten, wie
wir sie auch nach der Heilung anderer Krankheiten beobachten konnen,
nach Entfernung bosartiger, zur Kachexie fiihrender Geschwiilste und
besonders auch, wie schon erwithnt, nach akuten Injektionskrankheiten. -

Wihrend ihres Bestehens ist auch die Potenz gewthnlich erloschen,
sei es wegen der allgemeinen Schwiiche des befallenen Wesens, sei es wegen
der oben besprochenen, unmittelbar nachweisbaren Schidigungen des Keim-
gewebes. Mit der Gesundung tritt auch eine Regeneration des Keimgewebes
ein und Hand in Hand damit beginnt die Geschlechtstitigkeit von neuem
zu erwachen. Bisher hat man diese, nach Krankheiten zu beobachtenden
Gesundungsvorgiinge ganz allgemein als , Rekonvaleszenz‘ bezeichnet. An
der Stelle dieses Ausdruckes mag man ruhig die Bezeichnung ,,Verjlingung*
setzen. Sie ist durch die Genesung des Gesamtkorpers und nicht durch
die Vermehrung der Zwischenzellen bedingt.

Eine Massenzunahme, vielleicht auch eine zahlenmiiiige Vermehrung
der Leydigschen Zellen im Hoden besteht zweifellos wihrend der Krank-
Leit selbst, sie geht bei der Regeneration des Keimgewebes zuriick, aufier-
dem kommt sie bei den in der Wirme gehaltenen Tieren (Steinach und
Kammerer, 1920) und schlieflich am sinnfélligsten im Hoden von Trinkern
zur Beobachtung.

Wenn nun, wie Steinach und seine Anhinger dies annehmen, die
,, Verjiingung® einzig und allein durch die Massenzunahme der Zwischen-
zellen, ,,durch die VergroBerung der alternden Pubertitsdriise bedingt ist,
warum schickt man die Greise nicht einfach in die Tropen oder laBt sie
iiberreichliche Mengen von Alkohol zu sich nehmen? In beiden Fillen
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wird ja der nimliche Erfolg wie durch die Unterbindung der Vasa deferentia
erzielt und besonders die letzte Form aer ,,Verjingung® bite doch, haupt-
séichlich vom Standpunkt des Greises betrachtet gegeniiber dem operativen
Eingriff gewisse Annehmlichkeiten.

‘Gerade ein Vergleich mit den im Versuch gewonnenen Erfahrungen,
durch die wir wissen, daB eine Vermehrung der Zwischenzellen infolge
von Allgemeinschidigungen zweifellos eintritt, ohne eine verjiingende Wir-
kung zu erzielen, lehrt uns deutlich, daB fiir die Besserung des allgemein-
befindens, die bei Ratten festgestellt wurden — und zwar nur bei diesen,
denn die Erscheinungen beim Menschen waren stets durch die Heilung
einer Krankheit bedingt — nur die Neubelebung der Spermatogenese, die
verstiirkte Titigkeit der Samenzellen, die Kranken und Trinkern fehl,
verantwortlich gemacht werden kann.

Die Erfolge der Steinachschen ,,Verjingungsversuche sind in der
Tagespresse reichlich angepriesen worden und zwar vielfach in einer Art,
wie sie sonst in der wissenschaftlichen Forschung nicht tiblich ist. Zudem
darf nicht verhehlt werden, daB die Steinachschen Schilderungen den, der
die einschligige Literatur kennt, nicht zu begeistern vermogen. Sie erinnern
zum Teil wortlich an die begeisterten Schilderungen, die Brown Séquard
von den Erfolgen seiner Hodenextraktinjektionen gibt, sie ermnnern noch
mehr an die riihrige Anpreisung, die Poehl seinem ,,Sperminum* an-
gedeihen lieB, beide Versuche haben ja einer eingehenden Priifung nicht
standgehalten.

Was die Ausfilhrung der Operation beim Menschen betrifft, so hat
die doppelseitige Unterbindung des Vas deferens, falls sich die Steinach-
schen Angaben wirklich bewahrheiten sollten, in erster Linie eine Steigerung
des Geschlechtstriebes zur Folge, die ja, da die Fakultas coecandi unméglich
ist, nur als Storung empfunden werden kann. Wird aber durch die ein-
seitige Unterbindung auch die Fihigkeit Nachkommen zu zeugen wieder
geweckt, so sind gegen ein solches Vorgehen vom rassenhygienischen
Standpunkt die schwersten Bedenken geltend zu machen. Die Kinder
alter Eltern sind an und fiir sich meist schwiichlich, was fiir Nachkommen
missen da erst einem Hoden entstammen, der nach langanhaltender
Degeneration nur durch einen kiinstlichen Eingriff zu erneuter Titigkeit
aufgepeitscht wird!

Aber noch andere Bedenken machen sich geltend, die den Erfolg der
ganzen Sache zweifelhaft erscheinen lassen. Die doppelseitige Unterbindung
des Vas deferens wurde ja beim alternden Menschen schon sehr hiufig
ausgefithrt, und zwar zur Heilung der Prostatahypertrophie. Es hat sich
aber herausgestellt, daB sie auf diese Krdankheit ohne EinfluB ist, auch
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eine ,,verjiingende Wirkung* wurde bei den behandelten Ménnern, falls nicht
die Prostata gleichzeitig mit entfernt wurde, niemals beobachtet. Des-
gleichen wird fast bei jeder Prostatektomie die doppelseitige Durchreifung
des Vas deferens ausgefiihrt, die hierbei manchmal festgestellte ,,verjiingende
Wirkung* beruht aber wie oben besprochen nur auf der Hellung der
Krankheit.

Beim Weibe wird schlieBlich die Rontgenisation der Ovarien schon

seit langer Zeit zur Heilung schwerer Uterusblutungen vorgenommen, und

zwar mit sehr gutem Erfolg. Die Beseitigung der Beschwerden, der Weg-
fall des starken Blutverlustes hat auch hier eine starke Besserung des
Allgemeinbefindens zur Folge, von einer Verjiingung im Steinachschen
Sinne haben sachlich urteilende Beobachter noch nie berichtet.

Die angefiihrten Tatsachen zeigen deutlich genug, daff wir uns von
einer Verjiingung beim Menschen nicht viel erwarten diirfen. Ob sich die
an einer geringen Zahl von Ratten beobachteten Erscheinungen auch ander-
wiirts feststellen lassen, bleibt abzuwarten. Wichtig fiir die hier angefiihrten
Betrachtungen ist nur die Tatsache, daB die Verinderungen am Soma durch
ein Wiederaufleben der Spermatogenese veranlafit sind, sie bilden einen
neuen Beleg dafiir, daB die Inkretion der Hoden von den Samenzellen,
nicht von den Zwischenzellen ausgeht.

"Payr (1920) macht nun noch darauf aufmerksam daB es beim
Menschen im Anschlufl an die Unterbindung der samenableitenden Wege
in vielen Fillen zu recht bedenklichen Nebenerscheinungen kommt, die
nach meinem Dafiirhalten ohne weiteres die Ausfiihrung der Operation,
besonders wenn sie ,,ohne Wissen des Behandelten* geschieht, verbieten.
Hiufig trat nach dem Eingriff rapider, durch nichts aufzuhaltender Verfall
der Krifte ein, korperliche und geistige Erschopfung und hiufig auch
schwere Geistesstorungen, diese , Nebenerscheinungen* fiihrten bei einer
ganzen Reihe der Behandelten sogar rasch zum Tode, der Eingriff bewirkte
also gerade das Gegenteil von einer Verjiingung.

Socin-Burckhardt (erwdhnt nach Payr) betont zudem, daf' im
Anschluf an die Entfernung der Prostata und die Durchreifung der Vasa
deferentia bei den Behandelten ein auffallend rasches Altern zu beob-
achten war.

Nach alledem 148t sich sagen, daB die Steinachsche Operation beim
Menschen eher schidlich als niitzlich zu wirken scheint. Aber auch bei
Tieren muB ihr Erfolg als hochst zweifelhaft bezeichnet werden, wenn wir
die letzten Angaben von Harms (1920) beriicksichtigen. Er gibt zundchst
einen ausfiihrlichen Bericht tiber seinen friiher vorgenommenen Verjiingungs-
versuch, aus dem' deutlich zu ersehen ist, daB die von ihm vorgenommene
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Ubertragung der Hoden eines jungen Meerschweinchens auf ein ‘alterndes
Minnchen eine Art von Verjiingung, vielleicht sogar eine Verlingerung
des Lebens bedingte.

Des weiteren betont” Harms, daf sich der niimliche Erfolg, den
Steinach durch die Unterbindung des Vas deferens erzielte, - auch dadurch
erreichen 1idB8t, daf bei einem im Anfangszustand des Alterns stehenden
Tiere ein Hoden in die Bauchhohle geschoben und dort befestigt wird. Im
Anschlufi daran kommt es gleichfalls zu einer Vermehrung der Zwischen-
zellen im Hoden und zu Verjiingungserscheinungen am ganzen Korper.
Dieser kiinstlich erzeugte Kryptorchismus bedingt eben gleichfalls eine
Zuriickhaltung der Samenzellen und hat 1nfolgedessen die gleiche Wirkung
wie die Vasektomie.

Bei sehr alten Tieren ld8t sich nach Harms die Verjiingung nur durch
Einpflanzung einer jugendlichen Keimdriise erzielen, offenbar sind hier die
Hoden nicht mehr zur Neubildung von Samenzellen befdhigt.

- Der Wert aller dieser Versuche erscheint aber doch duflerst zweifel-
haft, wenn wir berticksichtigen, dal Harms auch bei greisen Tieren,
an denen kein Eingriff vorgenommen wurde oft eine Ver-
jingung fiir eine gewisse Zeit beobachten konnte, fiir die sich
keine dulere Ursache feststellen lieB. Solange wir aber tiber diese
Tatsache nicht ganz ins klare gekommen sind, ist es tiberflissig sich iber
den Wert der Verjiingungsoperationen zu unterhalten, da es sich ja nie
ausschlieflen 146t, daB nicht gerade bei dem behandelten Tler eine selbst:
stindige Verjiingung eingetreten wiire.

Es mag ja iiberhaupt noch dahingestellt bleiben, ob die an Tieren
gewonnenen Befunde sich ohne weiteres auch auf die beim Menschen ob-
waltenden Verhiltnisse iibertragen lassen. Denn gerade beim Menschen
spielen ja die vom Nervensystem ausgehenden, seelischen Einfliisse bei
der Geschlechtstitigkeit eine groBie Rolle, wihrend ihre Bedeutung beim
instinktiven Handeln des Tieres mehr oder weniger in Wegfall kommt.
Im Gegensatz zu tierischen Kastraten ist der menschliche Kastrat hinsichtlich
seines. psychischen Verhaltens niemals vollkommen asexuell, sondern er
besitzt, wie ja besonders die Beobachtungen an Skopzen lehren stets noch
eine gewisse Neigung zum andern Geschlecht, in vielen Fillen sogar einen
mehr oder weniger stark ausgebildeten Geschlechtstrieb, ja manchmal ist
der menschliche Kastrat sogar noch zu aktiver geschlechtlicher Betatigung
befihigt. Diese Tatsachen diirften wohl geniigen um zu zeigen, daf beim
Menschen ein lokaler Eingriff, selbst wenn er die alternden Keimdriisen
nochmals zu voriibergehender Titigkeit anregen konnte, nicht imstande
sein kann, die Leidenschaften wie in der Jugend zu wecken, ganz ab-
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gesehen davon, daB er ja niemals das Altern des ganzen Korpers auf-
zuhalten vermag.

Und noch ein Umstand ist bei diesen Versuchen zu bedenken, der
ihre Anwendung auf den Menschen besonders gewagt erscheinen laft.
Zweifellos bestehen ja gewisse Wechselbeziehungen zwischen den Keim-
driisen und dem Gesamtorganismus, dergestalt, daB eine starke Titigkeit
der Keimdriisen stets eine erhebliche Menge von Nihrstoffen fiir sich
beansprucht, die dem tibrigen Korper entzogen wird. So sehen wir in der
Pubertit mit der Entwicklung der Keimdriisen das Kérperwachstum zum
Stillstand kommen, tritt dagegen bei jugendlichen Frauen Schwanger-
schaft ein, durch die ja die Entwicklung der Ovarien voriibergehend
gehemmt wird, so setzt wieder erneutes, stirkeres Wachstum ein, obwohl
sicherlich eine groBle Menge von Nihrstoffen durch den wachsenden Embryo
und die Gebdrmutter verbraucht werden.

Reichlicher Fettansatz erfolgt nach Entfernung der Keimdriisen, bzw.
bei Tieren auflerhalb der Geschlechtsperiode. Besonders sinnfillig kommen
ja diese Wechselbeziehungen gerade bei Tieren mit zyklischem Ablauf der
Brunst zur Geltung, bei denen die Keimdriisen in der Fortpflanzungszeit
zweifellos auf Kosten des tibrigen Soma ihre Titigkeit entfalten.

Alle diese Tatsachen zwingen zu dem Schlufl, daB die Ovarien und
besonders auch die Hoden die zum Aufbau der spezifischen Keimzellen
notigen Stoffe dem {ibrigen Korper entziehen, und zwar in einer Menge,
die ‘weit betrichtlicher ist als es das gegenseitige GrdBenverhiltnis von
Keimdriisen und Korper vermuten laft.

Im Alter sind die Stoffwechselvorginge im ganzen Korper herab-
gesetzt, alle Organe arbeiten nicht mehr so lebhaft wie frither, der Darm-
kanal ist nicht mehr zur Verarbeitung grofier Nahrungsmengen beféhigt.
Die- Keimdriisen erfahren eine weitgehende Riickbildung, die schliefilich
zum volligen Erloschen ihrer Tatigkeit fithrt, wihrend die ibrigen Organe
noch weiter ihre Titigkeit verrichten, zwar nicht mit der gleichen Leb-
haftigkeit wie friiher, aber doch noch so, daB der Organismus als ganzes
erhalten bleibt.

Werden nun durch irgend einen Eingriff die alternden Keimdriisen
zur erneuten Tétigkeit aufgepeitscht, oder. werden junge, wenn ich mich
so ausdriicken darf, anspruchsvolle Keimdriisen in den Korper verpflanzt,
so tritt offenbar ein MiBiverhiltnis in' den gesamten Stoffwechselvorgingen
ein, indem Ovarien oder Hoden mehr Nihrstoffe benotigen, als dies dem
ganzen Haushaltungsplan des alternden Organismus entspricht.  Als Folge
davon werden auch die Organe des Stoffwechsels, besonders der Magen-
darmkanal zu erneuter stirkerer Tatigkeit angeregt, der ganze Korper wird
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noch einmal zu einer aullergewdhnlichen Leistung gezwungen, durch die
aber seine Leistungsfihigkeit, die unter gewohnlichen Verhiltnissen noch
lange hitte fortbestehen konnen, rasch erschopft wird. Tritt dieser Zeit-
punkt ein, so verfillt der ganze Organismus aufBergewshnlich rasch, er
geht im ,,akuten Senium‘ zugrunde, da eben alle Organe vollig erschopft
wurden und auch nicht mehr zu dem Leben befihigt sind, wie es sonst
im Greisenalter besteht. Auf eine kurze Zeitspanne der ,,Verjiingung*,
die nichts anderes ist als eine unnatiirliche Aufpeitschung jugendlicher
Triebe und eine Verdnderung des ganzen Stoffwechsels folgt ein um so
rascherer Verfall.

Sollten also wirklich jemals , Verjiingungsversuche® im Sinne Stei-
nachs auch beim Menschen gelingen, der Beweis, daf dies moglich ist,
konnte bisher noch nicht erbracht werden, so haben wir stets damit zu
rechnen, daB ebenso wie bei den Ratten auf den Zeitabschnitt der neu-
geweckten Jugendtriebe schon nach kurzer Dauer ein Verfall der Krifte
erfolgt, der in kiirzester Zeit zum Tode fiihrt, oder aber, daf wie die oben
angefiihrten Beispiele zeigen, der Verfall auch schon vor der Verjiingung
eintritt, da der alternde Korper nicht imstande ist den Anspriichen der
zu neuer, stirkerer Titigkeit angeregten Keimdriisen zu gentigen.

Zusammenfassung.

In den Keimdriisen beider Geschlechter finden, sich bei den hoheren
Wirbeltieren grofie Zellen, die aus den spindelformigen Gebilden des Binde-
gewebes entstehen. Thr Plasmaleib zeigt die verschiedensten Formen und
ist mit Pigment oder mit Granulis angefiillt, die sich bei Osmiumsiure-
behandlung schwirzen. Diese Zellen, die Zwischenzellen, entstehen schon
ziemlich frith, wihrend der Embryonalentwicklung, und sind zu gewissen
Zeiten des Fotallebens in groBler Menge vorhanden, ihre Zahl nimmt bis
zur Pubertiitszeit gleichmiBig ab, erfihrt aber unmittelbar vor der Ge-
schlechtsreife zumeist eine leichte Vermehrung.

Diesen Zwischenzellen sind die eigentlichen Keimzellen gegeniiber zu
stellen, die in der frithen Embryonalzeit aus dem Keimepithel entstehen.
Sie bilden zunidchst groBle Zellen, bei denen in der weiteren Entwicklung
eine Sonderung, eine Arbeitsteilung eintritt. Ein Teil von ihnen gestaltet
sich zu den eigentlichen Keimzellen um, also im Ovar zu den Ureiern,
im Hoden zu den Ursamenzellen, der andere Teil dient zur Ernidhrung
der spezifischen Geschlechtszellen, er bildet im Eierstock die Follikelepithel-
zellen, im Hoden die Sertolischen Zellen. ,

Im Hoden findet nach der Geschlechtsreife bis zum Greisenalter fort-
dauernd eine Neubildung von Samenzellen statt, bei Arten mit zyklischem



Entwicklung, Bau und Bedeutung der Keimdriisenzwischenzellen. 207

Ablauf der Brunst allerdings nur in bestimmten Zeiten des Jahres. Die
niamlichen Verhiltnisse finden wir auch im Ovar bei den Weibchen ver-
schiedener niederer Tierarten, auch bei ihnen kommt es noch beim aus-
gewachsenen Lebewesen kurz nach der Beendigung der eigentlichen Fort-
pflanzungstiitigkeit zu einer mehr oder weniger starken Vermehrung der
Oogonien. Im Gegensatz dazu haben die eigentlichen Eizellen bei den
hoheren Tierarten, insbesondere bei den Siugetieren und Vogeln, wahrschein-
lich auch bei den Reptilien ihre Teilungsfihigkeit unter physiologischen Ver-
hiltnissen verloren, die ganze Menge der Eier, die wihrend des spiteren
Lebens zur Ablage kommen konnen, wird hier wihrend eines verhltnis-
mébig kurzen Abschnittes des Embryonallebens gebildet, nach dieser Zeit
haben die eigentlichen Keimzellen die Teilungsfihigkeit verloren, sie sind
nur noch mit einer auBlergewshnlichen Wachstumsenergie begabt, die sie
befihigt groBe Mengen von Nihrstoffen in ihrem Plasmaleib aufzuspeichern.
Nur die Follikelepithelien, die ja gleichfalls aus dem Keimepithel entstanden
sind, also entsprechend abgeinderte Keimzellen darstellen, denen lediglich
die Aufgabe zukommt die eigentlichen, zur Fortpflanzung bestimmten Keim-
zellen zu ernihren, behalten wihrend des ganzen Lebens ihre Teilungs-
fahigkeit bei.

Was nun die inkretorische Tétigkeit der Keimdriisen betrifft, so haben
wir einerseits einen geschlechtsspezifischen, andererseits einen das Wachs-
tum regelnden Einfluf zu unterscheiden. Dieser wird von den Keimdriisen
beider Geschlechter in gleicher Weise ausgeilibt und bedingt den Abschluf}
des Knochenwachstums und dadurch die EbenmiBigkeit des Korperbaues.
Kommt er in Wegfall, so zeigen besonders die langen Rohrenknochen der
GliedmaBien ein auBergewohnliches Wachstum. Der geschlechtsspezifische
Einfluf der Keimdriisen macht sich in der Ausbildung der sekundéiren Ge-
schlechtsmerkmale geltend, wahrscheinlich erfolgt unter seiner Einwirkung
auch schon in der friithesten Zeit des Embryonallebens die geschlechts-
spezifische Bildung der keimleitenden und der Begattungsorgane. In jedem
Falle aber ist bei den hoheren Lebewesen die Entwicklung des Korpers
schon im intrauterinen und prépuberalen Leben eine geschlechtlich diffe-
renzierte, schon hier machte sich am Korperbau der verschiedene EinfluB
der Keimdriisen deutlich geltend, wenngleich die eigentliche Ausbildung
der sekundiren Geschlechtsmerkmale erst wihrend und nach der Pubertiit
erfolgt.

Werden bei einem hoheren Lebewesen beide Keimdriisen entfernt, so
machen sich als Folge des Eingriffes Verinderungen am Korper geltend,
sie sind verschieden bei beiden Geschlechtern, verschieden je nach dem
Alter, in dem der Eingriff erfolgt..
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Die pripuberale Kastration verzogert den normalen AbschluBf des
Knochenwachstums, sie verhindert aulerdem die Ausbildung der sekundiren
Geschlechtsmerkmale. Infolgedessen #hneln sich die Kastraten beider Ge-
schlechter bei den meisten Arten mehr als die voll ausgebildeten Geschlechts-
formen. Es ist aber falsch, diese Kastratenform, so wie dies Tandler und
GrofB, sowie Kammerer tun, als dritte Artform den beiden Geschlechts-
formen gegeniiber zu stellen, es handelt sich bei ihr vielmehr um eine krank-
hafte, durch den Ausfall des wachstumsregulierenden Keimdriiseninkretes
bedingte Bildung, die wir ebensowenig als besondere Artform unterscheiden
diirfen, wie die bei Dysfunktion oder Fehlen der Schilddriise entstehenden
Bildungen, die sich gleichfalls in beiden Geschlechtern &hnlich sein konnen.

Die postpuberale oder Spitkastration bedingt bei beiden Geschlechtern
Unfruchtbarkeit und das mehr oder weniger rasche Erloschen des Ge-
schlechtstriebes. Am Korper des Weibes vollziehen sich dabei keine oder
nur geringe Verdnderungen, nur in besonderen Fillen kommt es noch zur
vollen Entwicklung von Merkmalen, die eigentlich dem ménnlichen Ge-
schlecht zukommen, deren Ausbildung aber offenbar durch die Anwesenheit
der weiblichen Driise unterdriickt wird, ich erinnere hier besonders an das
Federkleid und die Sporen mancher Hiihnervigel. Beim minnlichen Ge-
schlecht bildet sich als Folge der Spitverschneidung gewohnlich ein Teil der
sekundiren Geschlechtsmerkmale zurtick, der Korper neigt auBerdem meist
zu auBergewohnlichem Fettansatz. Die Riickbildung betrifft besonders die-
jenigen Merkmale, deren geschlechisspezifische Entwicklung wihrend des
ganzen postpuberalen Lebens bis zum Senium eine Steigerung erfihrt.

Mit den anatomisch nachweisbaren Verindérungen am Korper gehen
auch jeweils entsprechende Verinderungen der Seele Hand in Hand, die
sich ebenso wihrend wie nach der Pubertiit, als auch nach der Kastration
deutlich nachweisen lassen. Sie besitzen beim Menschen allerdings eine
mehr oder weniger hochgradige Unabhingigkeit von der Anwesenheit der
Keimdriisen, ja sie bewirken bei ihm sogar hiufig eine geschlechts-
spezifische Entwicklung auch der Kastraten in seelischer Hinsicht, wie ja
die an Skopzen ausgefiihrten Untersuchungen deutlich beweisen.

Mag aber der gestaltende Einfluf der Keimdriisen auf den Gesamt-
organismus bei vielen hoheren Arten auch noch so sinnfillig sein, hin-
sichtlich seiner ‘biologischen Bedeutung tritt er doch erheblich zuriick im
Vergleiche zu derjenigen Titigkeit der Gonaden, die als ihre eigentliche
bezeichnet werden muB, die' Erzeugung der Geschlechtszellen, die zur Er-
haltung ‘der Art dienen. Im Vergleiche mit ihr muff der Einfluf auf den
tibrigen Korper als untergeordnet bezeichnet werden, denn alle in nachweis-
barem Abhingigkeitsverhiltnis von der Anwesenheit der Keimdriisen stehen-
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den Merkmale dienen nur dazu, die sinngemibBe Vereinigung der beiden
verschiedengeschlechtlichen Keimzellen zu vermitteln oder die Brutpflege
zu ermiglichen und zu erleichtern.

Offenbar sondern also die Keimzellen ein Hormon ab, das verschieden
in beiden Geschlechtern wie sie selbst, am Korper die Ausbildung der sekun-
diren Geschlechtsmerkmale bedingt und auBlerdem das Knochenwachstum
zum Abschluff bringt. Diese letzte Erscheinung kann allerdings auch da-
durch hervorgerufen werden, dafi in der Zeit der Geschlechtsreife, in der
die minnlichen Geschlechtszellen eine starke Vermehrung, die weiblichen eine
erhebliche Vergrofierung erfahren, dem tibrigen Korper ein groBer Teil der
Nihrstoffe entzogen wird und dafl nur aus diesem Grunde, nicht aber als
Folge der Absonderung eines bestimmten, das Wachstumm hemmenden In-
kretes, sich die Epiphysenfugen schliefen. Wir sehen ja auch sonst, be-
sonders bei Tieren mit periodischer Brunst, daf wihrend der Geschlechts-
reife dem iibrigen Korper Nihrstoffe entzogen werden, und zwar weit mehr
als rein der Menge nach zum Aufbau der Keimzellen bendtigt werden.

Dabei erscheint der Gedanke, dafi die Keimzellen selbst, wihrend ihrer
Vermehrung bzw. wihrend ihres Wachstums eine inkretorische Tatigkeit
entfalten, keineswegs aulergewohnlich, sehen wir ja auch bestimmte Bakterien-
arten, besonders Starrkrampf- und Diphtheriebazillen, sich gleichzeitig ver-
mehren und ein den ganzen Korper des erkrankten Lebewesens vergiften-
des Hormon absondern.

Die Keimzellen konnen sich also ebenso wie manche Bakterien ver-
halten, sie ernihren sich auf Kosten des iibrigen Korpers, teilen und ver-
grofBern sich und sondern gleichzeitig ein spezifisches Inkret ab, das seiner-
seits wieder am Korper die entsprechenden Verinderungen hervorruft.
Bei allen niederen Tierarten, bei denen sich iiberhaupt die Abhiingigkeit
der sekundiren Geschlechtsmerkmale von der Anwesenheit einer Keim-
driise beweisen liafit, — bekanntlich ist dies keineswegs immer der Fall —
sind wir ohne weiteres zu dieser Annahme gezwungen. In ihren Keimdriisen
finden sich neben vereinzelten bindegewebigen Elementen nur Keimzellen
und Follikelzellen, also umgewandelte Abkémmlinge des Keimepithels, von
ihnen muf also die geschlechtsspezifische Wirkung ausgehen, fillt ja auch
die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale hier stets mit einer
stirkeren Vermehrung oder Vergroferung der Keimzellen zusammen.

Diese letzte Tatsache lafit sich allerdings auch bei hoheren Arten,
bei Vogeln und Sdugetieren feststellen, auch hier entspricht im intrauterinen
sowohl als im postfotalen Leben einer Vermehrung oder Vergrofierung der
Keimzellen stets ein Zeitabsehnitt der Entwicklung, in dem die sekundiiren
Geschlechtsmerkmale deutlicher zur Ausbildung kommen. Unmittelbar
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nach der Ditferenzierung der Keimzellen aus dem Keimepithel, nach der
ersten Anlage der Keimdriisen erfolgt die Differenzierung der keim-
leitenden Wege zu minnlichen oder weiblichen Zeugungsorganen. Dann
tritt gewissermafBien eine Ruhepause ein, wihrend ihres Bestehens erfahren
weder die Keimzellen selbst eine wesentliche Vermehrung oder Vergrofierung,
noch kommen am Korper die Geschlechtsunterschiede deutlicher zur Aus-
bildung. Dieser Abschnitt der Entwicklung, der bis zur Pubertitszeit dauert,
wird haufig unrichtigerweise als die asexuelle Jugendzeit bezeichnet, ob-
wohl sich auch wihrend seiner Dauer am ganzen Korper, nicht nur an
den sekundiren Geschlechtsmerkmalen mehr oder weniger deutliche sexuelle
Verschiedenheiten nachweisen lassen. Sie betreffen die GroBe und Form
des ganzen Lebewesens, den Knochenbau, die Muskulatur, die Behaarung
und besonders auch die seelische Titigkeit.

Die eigentliche Pubertit ist bei allen hoheren Tieren und auch beim
Menschen durch eine erhebliche Vermehrung der méinnlichen Samenzellen,
und durch ein stark gesteigertes Wachstum der weiblichen Eizellen ge-
kennzeichnet. Hand in Hand mit ihnen geht am Korper die Ausbildung
der sekunddren Geschlechtsmerkmale. Es heifit tatsichlich den Dingen
Gewalt antun, wollte man hier den urséichlichen Zusammenhang bestreiten.

Sehr deutlich tritt diese Abhingigkeit bei Tieren mit perjodischer
Brunst in Erscheinung, wo sich die Vorginge der Geschlechtsreife all-
jihrlich wiederholen, nach der Fortpflanzungszeit aber gewissermaBen
wieder der pripuberale Zustand hergestellt wird, wihrend dessen das Tier
nicht zur Fortpflanzung befihigt ist. Allerdings wird dieser Zeitabschnitt
bei den Weibchen hiufig mehr oder minder vollkommen durch die Brut-
pflege ausgefiillt. Bei allen diesen Arten fallt die alljihrliche Ausbildung
der sekundidren Geschlechtsmerkmale mit einer erheblichen, meist besonders
starken Vermehrung der Samenzellen beim Minnchen, mit einem raschen
Wachstum * der Eifollikel beim Weibchen zusammen und tut so deutlich
genug den inneren Zusammenhang zwischen beiden Erscheinungen kund.

Beim weiblichen Saugetier spielt auflerdem wihrend der ersten Tage
der Schwangerschaft die starke Vergrofierung der Epithelzellen der ge-
platzten Follikel, also der gewucherten abgeiinderten Keimzellen eine hervor-
ragende Rolle, die in den spiiteren Zeiten der Trichtigkeit nur mehr dazu
dient, das erneute Heranreifen von Follikeln zu verhindern.

Im Gegensatz zu dieser hohen Bedeutung der Keimzellen kommt
den Zwischenzellen der Keimdriisen nur eine untergeordnete Aufgabe zu.
Sie entstehen stets aus den spindeligen Zellen des Bindegewebes und sind
dazu bestimmt, die Nihrstoffe, die zum Aufbau der Keimzellen benotigt
werden, in sich zu spéichern,
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Im Hoden unterliegt dabei die Gesamtmasse der Zwischenzellen auch
bei Tieren mit periodischer Brunst weit geringeren Schwankungen als die
der Keimzellen, doch hat eine Vermehrung der Samenzellen stets auch eine
geringe Verbreiterung des Zwischengewebes zur Folge. In den Zeiten der
Geschlechtsruhe erscheint im Hoden die Menge der Zwischensubstanz
relativ am groBten, und doch lift sich wihrend dieser Abschnitte kaum
ein EinfluB von seiten der Testikel auf den Korper nachweisen.

Fine stirkere Vermehrung erfahren die Hodenzwischenzellen nur dann,
wenn das Keimgewebe sich unter dem Einfluf irgendwelcher #ufieren
Schidigungen zuriickbildet. Derartige krankhafte Vorgiinge konnen durch
Druck auf die Testikel, wie beim Kryptorchismus, durch Sekretstauung,
wie bei der Unterbindung der samenleitenden Wege, durch den Einfluf
der Rontgenstrahlen oder aber als Folge von Allgemeinerkrankungen des
Organismus bedingt sein. Alle diese Schédigungen bewirken, daf die hoch-
gradig empfindlichen Keimzellen sich zuriickbilden, gleichzeitig vermehren
und vergroBern sich die Zwischenzellen, sie stapeln Néhrstoffe in sich auf
und bereiten so die Regeneration des Keimgewebes vor, die sofort nach dem
Aufhéren der Schidigung, hiufig sogar noch wihrend ihrer Einwirkung
einsetzt. Ist aber die Beeinflussung der Hoden eine sehr starke, dall sie
zur volligen Riickbildung aller Samenzellen fiihrt, so tritt stets auch eine
rasche bindegewebige Entartung aller Zwischenzellen ein.

Aus diesem Grunde gelingt es niemals das Zwischengewebe des Hodens
wirklich vollkommen abzusondern, denn solange wir im Hoden noch un-
versehrte Zwischenzellen nachweisen konnen sind stets auch noch unver-
sehrte Ursamenzellen vorhanden. Meist findet an einzelnen Stellen des
Organes auch noch Samenbildung statt und es laft sich daher niemals
bestreiten, daB nicht von diesen wenigen Zellen diejenige Menge spezifischen
Inkretes abgesondert wird, die zur Hervorrufung und Erhaltung der sekun-
diren Geschlechtsmerkmale geniigt. Auf jeden Fall wissen wir, daBl der
EinfluB des Hodengewebes besonders auch bei Transplantaten erlischt,
sobald jegliche Spur der Keimzellen untergegangen ist.

DaB die Keimzellen allein zur Erzeugung der sekundiren Geschlechts-
merkmale geniigen, beweisen uns aber schlagend alle diejenigen Arten,
in deren Hoden sich keine Spur von Zwischenzellen nachweisen lifit. Es
wiire allerdings moglich, daB im Verlaufe der Phylogenese die Keimzellen
der hoheren Arten die Fihigkeit zur Absonderung des geschlechtsspezifischen
Inkretes verloren und an die Zwischenzellen abgetreten haben. Wahr-
scheinlich erscheint ein solcher Vorgang aber schon allein aus theoretischen
Griinden nicht, denn wie sollte eine Eigenschaft der dem Kanilchenepithel
entstammenden Samen und Eizellen auf die Bindegewebselemente iibergehen?

14*
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Doch wir miissen hier nicht unsere Zuflucht zu theoretischen Be-
trachtungen nehmen, zeigen uns doch die Tatsachen klar genug den richtigen
Sachverhalt. In den vorhergehenden Ausfiihrungen habe ich ja deutlich
gezeigt, dalB alle bisherigen Untersuchungen nicht imstande waren, eine
inkretorische Titigkeit der Hodenzwischenzellen darzutun, sie zeigen viel-
mehr durchweg deutlich, dafi auch bei den hoheren Arten die Absonderung
des geschlechtsspezifischen Inkretes von den Keimzellen selbst ausgeht, bzw.
von ihren Abkémmlingen den Sertolischen Zellen.

Ebenso liegen die Verhiltnisse im Eierstock. Auch in ihm entstehen
die Zwischenzellen teils unmittelbar aus den spindelférmigen Gebilden des
Stroma, teils aber aus der bindegewebigen Hiille der Follikel, als Theka-
luteinzellen bei der Riickbildung der Follikel, wie sie physiologischerweise
stets in jedem Ovar stattfindet. In ihnen werden offenbar die beim Unter-
gange der Follikel frei werdenden Nihrstoffe gespeichert, um spiter beim
Heranwachsen neuer Primordialeier erneute Verwendung zu finden. Ob
in diesen Thekaluteinzellen, so wie dies Bucura (1914) annimmt, der gleich-
falls die inkretorische Titigkeit der Zwischenzellen bestreitet, gleichzeitig
eine Speicherung von geschlechtsspezifischem Inkret stattfindet, l1aBt sich
heute noch nicht mit Sicherheit entscheiden. Ich halte einen solchen Vor-
gang aber nicht fir wahrscheinlich, da die Ergebnisse der bisherigen
Untersuchungen dafiir sprechen, daf das von den Ei und Follikelzellen
abgesonderte Hormon sehr rasch an den Korper abgegeben wird, denn
seine Wirkung fallt unmittelbar mit dem Wachstum der Follikel zu-
‘sammen.

Treffen #duBere Schidigungen, insbesondere die Folgen von Allgemein-
erkrankungen oder die Einwirkung der Rontgenstrahlen die Ovarien, so
gehen auch in ihnen fast ausschlieflich die Keimzellen selbst zugrunde,
wihrend die Zahl der Zwischenzellen, besonders durch die bei der Atresie
der groBen Follikel in Menge neu gebildeten Thekaluteinzellen stark ver-
mehrt wird. Wir sehen hier also im Grunde genommen den némlichen
Vorgang, den wir im Hoden bei der Einwirkung #dullerer Schidigungen
beobachten konnen: Der krankhafte Zerfall der Keimzellen ist von einer
Wucherung der Zwischenzellen begleitet. Dadurch wird die Keimdriise
sehr reich an Niahrstoffen, die bei der Regeneration zum Aufbau der neu
heranwachsenden Keimzellen verwendet werden. :

Auch beim Eierstock ist es noch niemals gelungen, die Zwischen-
substanz vollkommen von den Ei- und Follikelzellen zu trennen, auch von
ihm sehen wir eine inkretorische Wirkung auf den Gesamtorganismus
nur so lange ausgehen, wie sich noch unversehrte Follikel in ihm befinden.
Auch beim. Weib wird also die Absonderung des geschlechtsspezifischen
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Inkretes durch die Keimzellen selbst, bzw. ihre verinderten Abkommlinge,
die Follikelepithelien bewirkt.

Den bindegewebigen Zwischenzellen kommt im Hoden wie im Eierstock
eine rein erndhrende Titigkeit zu, sie speichern in sich die zum Aufbau
der Keimzellen notigen Stoffe, sie stellen aber nicht eine Driise mit innerer
Sekretion dar.

Schliersee, den 23. September 1920.
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