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Eine stattliche Zahl von Untersuchungen, die gr6lltenteils erst wahrend 
del' letzten Jahre ausgefiihrt wurden, haben zweifellos dargetan, daB eine 
ganze Reihe derjenigen Eigenschaften, durch die sich die beiden Ge­
schlechter bei den h6heren 'l'ierarten voneinander unterscheiden, in ihrer 
Ausbildung ahhangig sind VOIl der Anwesenheit der mannlichen oder weib­
lichen Keimdriise. Bei niederen Tieren, so besonders hei Insekten konnte 
eine solche Abhiingigkeit vielfach nicht nachgewiesen werden, bei h6heren 
Tieren diirfen wir es aber heute als Tatsache bezeichnen, dall die sogenanllten 
sekundaren Geschlechtsmerkmale in ihrer Ausbildung abhangig sind von 
der inkretorischen Tatigkeit der Gonaden. Neben der Erzeugung der Ge­
schlechtszellen kommt dies en also offenbar noch eine weitere Aufgabe 
zu, die Absonderung eines Hormones, das seine Wil'kung auf den Gesamt­
organismus ausiiht. Verschieden wie die von den Keimdriisen erzeugten 
Zellen, die Geschlechtszellen, ist also auch ihr EinftuI3 auf den GesHmt­
organismus .. 

Es kann heute also ais feststehende Tatsache bezeiclmet werden, dall 
bei den h6heren Tieren die Keimdl'usen neben ihrer Hauptaufgabe, del' 
Hel'vorbringung von Geschlechtszellen noch eine ~ebenaufgabe erfiillen, 
die sich in ihren Folgell am Bau des sie tragenden IGil'pers geltend macht, 
an ihm Eigenschaften zur Ausbildung kommen laBt, die bei del' geschlecht­
lichen Zuchtwahl oder bei der Brutpftege von Bedeutung sind. 

Diesen zweifellos vorhandenen EillftUI3 del" Hoden bzw. Ovarien auf 
den Bau des Gesamtorganismus hat man als die 'Virkung der innerseiue­
torischen (inkretorischen Roux) Tatigkeit bezeicbnet, ausgehend yon der 
Anschauung, daB ein gescblechtsspezi,fisches Hormon die betreffenden Eigen-
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schaften zur Ausbildung kommen laBt. DaB dieses Hormon von den Keim­
drusen abgesondert wird, daruber kann heute kein Zweifel mehr bestehen. 
In der letzten Zeit haben sich abel' eine Reihe von Forschern dahin aus­
gesprochen, daB die inkretorische Tatigkeit der Keimdriisen nicbt von den 
Keimzellen selbst ausgeubt wird, sondei'll von anderen Zellarten, den 
Zwischenzellen, die sich ja in den Hoden und Ovarien del' meisten hoheren 
'£jere 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 del' beiden Allteile stellt heutzutage 
noch eine reine Annahme dar, die hauptsachlich von einigen Wiener Ge­
lehrten verteidigt wird. Ja Schaffer (1920) geht sogar so weit in seinen 
Vorlesungen uber Histologie, die fiir Studierende und Arzte berechnet sind, 
die interstitiellen Zellen der Hoden und der Ovarien vollkommen getrennt 
von den eigentlichen Keimdriisen zu besprechen, gewissermaBen als hatten 
sie mit der Hervorbrillgung del' Geschlechtszellen uberhaupt nichts zu tun. 

Von vielen Seiten werden ja die Zwischenzellen als besondere Driise 
bezeichnet, so von den Franzosen als "Glande interstitielle", von Steinach 
abel' als "Pubertatsdruse". Inwieweit diese Benennungen berechtigt 
sind, soIl weiter unten besprochen werden, ich will hier nur bemerken, daB 
aIle diese Bezeichnungen allein aus dem Grunde begriffsverwirrend wirken 
mussen, weil sie ohne weiteres den Zwischenzellen eine besondere Funktion 
zusprechen, die wir bisher noch nicht beweisen konnen. 

Ein Schuler Steinachs, Lipschiitz (1919) hat nun kurzlich die 
bisherigen Untersuchungsergebnisse uber die Bedeutung der Zwischenzellen 
zusammengestellt, ein Unternehmen, das an und fur sich gewiB dankenswert 
war, ware die Darstellung del' Verhaltnisse eine rein sachliche geweselL 
Dies ist abel' leider nicht del' Fall, Lip s c hut z ist in seinen Ausfuhrungen, 
wie er selbst (Seite VI del' Einleitung) angibt nicht objektiv, sondern rein 
subjektiv, und zwar nicht nur in der angewendeten Kritik, dies ist ja mebr 
odeI' weniger jeder Forscher, sondern auch "subjektiv in del' Wahl des 
Materil),ls". Seine Darstellungen sind also einseitig und deshalb nicht zu 
verwerten; del' namliche Vorwurf darf auch einem Referat Kammerers 
(1920) gemacht werden, in welchem er iiber die Steinachschen Unter­
suchungen berichtet, gleichzeitig abel' Erorterungen uber das Wesen der 
Zwischenzellen im allgemeinen anknupft. Von ahnlichem Geiste getragen 
sind auch die Ausfiihrungen von Biedl (1916). Aile diese Sammelreferate 
gehen von del' vorgefaBten Meinung ami, daB den Zwischenzellen die 
inkretorische Tatigkeit del' Keimdruse zufalle und fiihren 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, ZUl" Stiitze ihrer Hypothese verwenden lassen. Die zahlreichen 
Befunde, welehe das Gegenteil beweisen, werden dabei entweder gar nicht, 
oder aber in nicht gebiihrender \Veise erwahnt. 

Gerade diese rein subjektiv gehaltenen Referate sind wohl del' Haupt­
grund, daB die Lehre von del' inkretorischen Tatigkeit del' Zwischenzellen 
heute in vielen, hauptsachlich weniger unterrichteten Kreisen, denen die 
Zeit und Gelegenheit zu einer ausfiihrlichen Bearbeitung der Originalliteratur 
fehIt, in Balmen geraten ist, die dem Stande un serer Kenntnisse nicht 
entsprechen. Dies ist um so bedauerlicher, aIR eine gallze Reihe der Unter­
suchungen, welcbe fiir die inkretorische Tatigkeit del' Zwischenzellen 
sprechell, ich habe besonders die Steinachschen im Auge, ohne genauere 
Beriicksichtigung des mikroskopischen Baues del' Keirndrllsen vorge· 
nommen wurden, ohne auch nUl" ein einziges Mal eine del' spezifischen, 
zum Nachweis der Zwischenzellen unbedingt notwendigen Konservierungs­
und Farbungsmethoden anzuwenden. 

Es erscheint daber wohl wichtig die Ergebnisse der bisherigen Unter­
suchungen iiber die Zwischenzellen der Keimdriisen zusammenzufassen, 
urn nieht durch die Aufstellung einer, durch die Tatsachen nicht geniigend 
gestiitzten Theorie einer falschen Anschauung weitere Verbreitung in 
wissenschaftlichen und Laienkreisen zu verschaffen. Ich werde mich aleo 
im folgenden bemiihen, die Untersuchungsergebnisse objektiv zu priifen, 
VOl' aHem urn festzustellen, ob die histologischen Befunde, auf sie kommt 
€S in erster Linie an, wirklieh eine inkretorische Tatigkeit im Sinne einer 
"Pubertatsdriise" beweisen. Ieh werde daher alle Arbeiten, ohne jede Riick­
sicht auf den Standpunkt, den ihr Verfasser einnimmt, besprechen, soweit 
sie mil' zuganglich waren. Es ist moglich, daB mil' die eine odeI' andere 
Arbeit, besonders solche, die im Auslande erschienen sind, entgangen ist, 
die schwierigen Vel'haltnisse mogen einen solchen Mangel entsehuldigen 1). 

Dell Ausdruck "Pubertatsdriise" werde ich bei den folgenden Be­
sprechungen vermeiden, er ist auf jeden Fall unzutreffend und steHt nUl" 
ein Schlagwort dar, das die Verbreitung del' fraglichen Anschauung in Laien­
kreisen erleichtert. Wissenschaftlich begriindet ist die Bezeichnung nicht. 
Die Pubertat steHt nur einen kleinen Abschnitt in del' Entwicklung des 
Individuum dar, del' sich beim Men3chen auf die Zeit del' Gesehlechtsreife, 
also auf das 14.-20. Lebensjahr erstreckt. Wahrend diesel' Zeit beginnt 

') 1m Ver~eichnis der erwahnten Al'beiten sind dabei nur diejenigen Untersuchungen 
oangeftihrt, die Riickschliisse auf die Tatigkeit del' Z w is c h e nz e II e n gestatten, nicht aber 
aIle diej'migen, die die inkretOl'ische Tatigkeit der ganzen Keimdriisen behandeln. 
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sieh die eigentliche produktive Tatigkeit der Keimzellen auszubilden, und 
im Zusammenhang damit vollziehen sieh entsprechende Verallderungen 
am Gesamtorganismus, als Folge der inkretorisehen Tatigkeit del' Keim­
driisen. Nach Beendigung der Pubertat befindet sich das Individuum im 
Zustand del' Gesehleehtsreife, die inkretorisehe Tatigkeit del' Keimdriisen, 
die wahrscheinlich, ja man darf sagen sichel', aueh schon VOl' del' Pubertat 
das Wachstum des Organismus beeinfluBte, dauert aber bis zum Zeitpunkt 

des Erloschens jeglicher Gescblechtsfunktionen fort. 
Die inkretorische Tatigkeit der Keimdrusen findet also wahrend fast 

de3 ganzen intra- und extrauterinen Lebens statt und beeinfluBt das 'Vachs­
tum und die Funktionen des Organism us, nicht nur wahrend des kurzen 
Entwieklungsabschnittes, den wir als Pubertatszeit abgrenzen konnen. In­
folgedessen ist die Bezeichnung "PubertiHsdriise", gleichgiiltig auf welche 
Zellelemente sie nun angewendet wird, unzutreffend. 1m Grullde ge­
nom men ist das Wort "Pubertatsdriise" aueh nur ein Verlegenheitsausdruck, 
ein Sammelbegriff, unter dem eine ganze Reihe von histologisch yoIl­
kommen verschiedenen Gebilden vereinigt werden, im engeren Sinne wird 
er auf die Gesamtmasse der Zwischenze11en angewendet. Wie wenig 
zutreffend del' Name ist, geht wohl am besten aus del' Bemerkung von 
A.scl1l1er (1918) hervor, man bezeichne die Zwischenzellen als "Pubertats­
driise" wei! sich ihre Zahl zur Zeit der Pubertat stark verringert. 

A. Die ZwischenzeUen im Boden. 

I. Die Zwiscltenzellen im lIoden d('r Siiugetiere. 

Bevor ich auf die Besprechung der eigentlichen inkretorischen rratig­
keit komme, obliegt es mir, die bisherigen Befunde ii bel' den histologischen 
Bau del' Zwischenzellen zusammenzuste11en, und zu ermitteln, was wir 
eigentlich in histologischer und entwicklungsgescbichtlicher Hinsicht als 
Zwischenzellen anzusehen haben. Es ist ja bezeichnend fUr die Arbeitsweise 
von Steinach, Kammerer und Lipschiitz, daB sie dauernd uber eine 
Gewebsart reden und schreiben, ohne sich genaue Rechenschaft tiber ihre 
Ylorphologie zu geben. In seinem Bueh uber die Pubertatsdriise (1919) er­
wahnt Lipschutz nUl' "daB die sogenannten Leydig~chen Zellen des 
Hodens, die "Zwischensubstanz" oder die "Zwiscbenzellen", die 
im Bindegewebe eingebettet zwischen den Samenkanalchen liegen bei den 
Saugetieren die innersekretorischen Funktionen besorgen konnen, die wir 
den Geschlechtsdriisen zuschreiben". 

Del' Entdecker del' Zwischenzellen im Hoden ist bekanntlich Ley dig 
(1850), er fand sie bei einer ganzen Reihe von Saugetieren als ,,;>;e11en-
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ahnliche Masse welche, wenn sie nul' in geringer Menge vorhanden ist, 
dem Laufe del' BlutgefaBe folgt, die Samenkanalchen abel' allenthalben 
einbettet, wenn sie an Masse sehr zugenommen hat .. Ihr Hauptbestandteil 
sind Korperchen von fettartigem Aussehen, in Essigsaure und Natr. caust. 
unveranderlich, farblos odeI' gelblich gefarbt; sie umlagern helle, blaschen· 
formige Kerne und ihre halbftiissige Grundmasse mag sich auch wohl zu 
einer Zellmem.bran verdichten, wenigstens zieht bei manchen Siiugetieren 
urn den ganzen Kornerhaufen eine scharfe Kontur, auch ist bisweilell del' 
gauze Habitus so, daB man von einer fertigen Zelle sprechen kann." Als 
wichtigste Eigenschaftder Zwischenzellen betont also Ley dig die E i n -
lagerung del' Fettkornchen und die Tatsache, daB es sich um 
synzytiale Bildungen handelt, in denen sich die einzelnen Zellelemente 
nicht immer deutlich abgrenzen lassen. 

1m menschlichen Hoden werden die Zwischenzellen zum ersten Male 
von K 0 e 11 ike l' (1854) beschrieben, in del' ersten Auftage seiner mikro­
skopischen Anatomie. Er erwahnt dort \S. 392), daB die Septula testis 
neben lockerem Bindegewebe viele blasse, rundliche Zellen enthalten, 
"ahnlich denen, die im embryonalen Bindegewebe vorkommen, von denen 
bei alteren Leuten einzelne oder viele, oft haufenweise beisammenliegende 
sich vergrossern und Fettropfell odeI' braune Pigmentkorner in sich er­
zeugen. Ahnliche Zellen find en sich auch sparlicher in dem wenig en, die 
Kanalchen eines Lappchens vereinenden Bindegewebe". W eit ausfiihrlicher 
werden die Zwischenzellen dann in den spateren Auflagen des Lehrbuches 
beschrieben, am besten wohl in del' letzten, von v. Ebner herausgegeb~nen 
(1902). Nach den dortigen, durch zwei klare Abbildungen belegten An­
gaben betragt del' Durchmesser del' Zwischenzellen - abgesehen von ver­
einzelten langeren Protoplasmafortsatzen - 14-21 !i, del' del' Kerne 
7 -10 fl. Die Kerne liegen gewohnlich exzentrisch und besitzen ein feines 
Chromatinnetz, und einen, seltener zwei Nukleolen von 1-2 !l Durchmesser. 
Nicht selten finden sich Zellen mit zwei und mehr Kernen. Die Beschrei­
bung macht auf zwei sehr wichtige Tatsachen aufmerksam, namlich erstens 
auf die recht erheblichen GroBenunterschiede, die sich zwischen den 
Zellen ein und desselben Hodens nachweisen lassen und weiterhin wieder 
auf das haufige Vorkommen synzitialer Bildungen. 

Die K 0 e II ike l' -E"b n e r sche Schilderung wurde in das Lehrbuch del' 
Histologie von S to hr· S c h u It z e aufgen,.?mmen, sie ist abel' doch einigen 
Forschern heute noch unbekannt. Denn S t e ina c h brillgt (1920) die 
Schilderung des histologischen Baues des Hodens bei homosexuellen Mannern, 
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, unregelmaBig geformt und 
hier und da stark vakuolisiert. Die 7:ellgrenzen sind stellenweise ver­
wischt. AuBerdem £lnden sich noch groBere Zwischenzellen mit hellerem 
Kern, sie sind besonders reich an Protoplasma. Dieses ist schwacher 
farbbar und enthalt nur ausnahmsweise Kristalle. Genaue GroBenmaBe 
werden nicht angegeben, desgleichen vermeidet es Ste.inach hier, wie 
iiberhaupt in allen seinen Arbeiten, eine der spezi£lschen Methoden zum 
Nachweis der Zwischenzellen anzuwenden, wie sie in den neueren Lehr­
bi.i.chern' del' Mikrotechnik (bes. Romeis 1919) angegeben werden. Aus 
seiner Beschreibung und den beigegebenen Abbildungen geht aber deutlich 
hervor, daB die Zwischenzellen bei homosexuellen Mannern die namlichen 
Strukturverhaltnisse und GroBenunterschiede aufweisen, wie sie K 0 e 11 ike r 
und v. Ebner im normalen Hoden schildern, es besteht also keineswegs 
die Moglichkeit aus dem histologischen Bild Riickschllisse auf die geschlecht­
liche Veranlagung des Individuum zu ziehen, ein solcher SchluB ist nur 
dauu moglich, wenn man wie Steinach, den Bau der Zwischenzellen 
des normalen Hodens nichtbeachtet. lch werde auf den histologischen 
Bau des Hodens bei Homosexuellen noch zurlickkommen und Will hier zu­
nachst in der Schilderung del' Zwischenzellen im Hoden normal emp£lJ?-den­
del' Lebewesen fortfahren. 

Die spateren Untersucher bemlihten sich nun neben einer Vertiefung 
der Kenntnis des histologischen Baues der Zwischenzellen auch Klarheit 
liber ihre Entstehung zu gewinnen. Koelliker selbst (1854) erblickte in 
ihnen eine besondere, an Protoplasma sehr reiche Form der Bindegewebs­
zellell, eine Anschauung, de~ sich in del' Folge Leydig (1857), v. Ebner 
(1871), Boll (1871) und Jacobson (1879) anschlossen. Harvey (1875) 
hielt sie fiir sympathische N ervenzellen, doch erwies sich diese Ansicht in 
del' Folgezeit als vollkommen unhaltbar. 

v. MihaJkovics (1873) rechnete die Zwischenzellen des Hodens 
gleichfalls zur Gruppe der Bindegewebszellen, er bestatigte die frlihere 
Angabe Leydigs (1850), daB sie scheidenartig urn die BlutgefaBe 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 SteiB- und Karotisdrlise und der Rindenschicht der 
Nebenniere und dad deshalb wohl als Begrlinder der Anschauung vom 
drlisigen Bau der Zwischenzellen bezeichnet werden. Allerdings widerlegt 
v. Mikalkovicz in einer spateren Arbeit (1885) selbst seine frlihere 
Anschauung, er flihrt die Zwischenzellen dort auf eingewanderte Gruppen 
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von Keimepithelzellen, die sogenannten "Sexualstrange" zuriick und betollt 
dabei ausdriicklich, daB sie in letzter Linie als epitheliale Bildungen. nicht 
als Bindegewebszellen anzusprechen seien. SpateI' \1895) anderte er seine 
Ansicht abermals und erklarte die Zwischenzellen wieder als Bindegewebs­
zellen. (Erwahnt nach v. Lenhossek [1897].) 

Auch Waldeyer (1875) kam zu del' Ansicht, daB die Zwischenzellen 
des Hodens zusammen mit den Zellen del' SteiB- und Karotisdriise, del' 
Nebenniere, des Corpus lute urn , sowie den Deziduazellen del' Plazellta 
und den groBen Zellen, welche nicht selten als adventitieller Belag an 
den HirngefaBen gefunden werden, zu einer groBt'll Gruppe "del' groBen 
plasma reich en Bindesubstanzzellen der Plasmazellen" gehoren, "die aUe das 
Gemeinsame ha.ben, daB sie sich aus den bindegewebigen Zellen entwickeln 
und hauptsachlich in der Umgebung der BlutgefaBe angeordnet sind". 
Des weiteren betont Wa Ide y e r, daB diese Plasmazellen besonders gerne 
Fett aufnehmen und nimmt an, daB sie sich in echte Fettzellen verwandeln 
konnen. In einer weiteren Mitteilung (18~5) betont Waldeyer, daB die 
Plasmazellen eine besondere ZeUart darstellen und weder mit den Mark­
zellenP. Ehrlichs, noch auch mit den PlasmazeUen Unnas iden­
tisch seien. 

Der Anschauung W aid eye r s schlossen sich in del' Folgezeit besonders 
diepathologischen Anatomen an und hauptsachlich war es v. Hans e­
rna nn (1895), der mit groBer Bestimmtheit fiir die bindegewebige Natul' 
der Zwischenzellen eintrat. Er stiitzte seine Ansicht in erster Linie auf 
die Ergebnisse del' Farbungen, es gelang ihm mittels del' von van 
Gieson schen 'Methode auch da eine Zwischensubstanz zwischen den ein­
zelnen interstitiellen Zellen nachzuweisen, wo sie dichtgedrangt, anscheinend 
in epithelialen Verbanden beieinander liegen. 

Andere Forscher vel'hielten sich gegenuber diesel' Anschauung ab­
lehnend, die Mehrzahl von ihnen schlossen sich del' Anschauung Hen I e s 
(1864) an, und erklarten die Zwischenzellen fiir riitselhafte Gebilde "Sie 
dem Bindegewebe zuzuzahlen ist nur dadurch moglich, daB man den Be­
griff des Bindegewebes willkiirlich nach den Elementen aU8weitet, die man 
unter diesem Namen unterzubringen fiir gut findet". 

Eine geringe Anzahl von Untersuchern fiihrte jedoch die Zwischen­
zellen von jeher auf Reste des embryonalen Bindegewebes des Hodens, 
also auf Abkommlinge del' Urniere odeI' des Keimepithels zuriick, eine 
Frage, die nul' an entwicklungsgeschichtlichem Material entschieden werden 
konnte, die zu los en abel' bis auf den heutigen Tag rnerkwiirdigerweise 
noch von keiner Seite versucht wurde. Del' erste, del' eine solche Mog­
lichkeit in Erwagung 109 war wohl Messing (1877). ein Schuler Stiedas 
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(1897). Er untersuchte die Hoden vieler Saugetierarten und steUte fest" 
daB die Zahl del' Zwischenzellen am groBten ist im Hoden des Ebers, 
des Hengstes, des Maulwurfes und del' Ratte, am sparlichsten beiru 
Kaninchen. 

Eine gewisse Sonderstellung nehmen Bahm und Da vidoff ein,. 
sie halten (It\95) die Zwischenzellen fUr Reste irgend eines rudimentaren 
Organes "vielleicht des Wolffschen Karpel'S". 

Fiihrten diese Untersuchungen und Betrachtungen uber die Natur del' 
Zwischenzellen zunachst auch noch zu keinem Ergebnis, uber ihre Be­
deutung machten sich die meisten U ntersucher keine Gedanken, so wurde 
doch die Kenntnis vom histologischen Bau durch eine ganze Anzahl sehl' 
griindlicher Arbeiten l'echt wesentlich gefordert. 

An el'stel' Stelle zu nennen ist bier die Arbeit von Reinke (1896),. 
del' die Zwischenzellen des menschlichen Hodens sehr grundlich uutel'­
suchte und in ihrem Protoplasm a "eine groBe Menge von intensiv farb­
baren Karpel'll nachwies, die groBe Ahnlichkeit mit Kristallen haben"~ 
Bemerkenswert ist auBerdem noch die Feststellung, daB sich in den 
Zwischenzellen Mitosen nachweisen lassen, eine Beobachtung, die allerdings­
in del' Folgezeit nicht bestatigt werden konnte. Rein k e meint, daB die 
zeitlichen Schwankungen des Hodenvolumens bei einem und demselben In­
dividuum in del' wechselnden Fullung des interstitiellen Gewebes begruudet 
seien und nicht davon herriihl'en, "daB bei einem SamenerguB die F[Hlung 
del' Kanalchen verringert wiirde". Rei n k e spricht also hier schon eine 
Ansicht aus, die spateI' von Tandler und GroB (1911) ansgebaut wurde._ 

Die fraglichen Kristalle in den Zwischenzellen kamen in allen mensch­
lichen H oden mit kraftiger Spermabildung zur Beobachtung, sie fehlten, 
nur im Hoden eines 15 jahrigen Knaben und in dem eines 65 jahrigrn .. 
Mannes, auBerdem in einem atrophischen kryptorchen Hoden. In allen 
drei Fallen fehlten auch reife Spermatozoen. In tuberkulasen Hoden mit 
und ohne Spermabildung finden sie sich oft in sehr groBer Menge. 1m 
AnschluB an diese Befunde stellt Rei n k e als erster die Bebauptung auf,. 
die interstitiellen Zellen seien drusige Organe, illr Sekret werde in Form 
von Kristallen abgesondert, gelange in die Lymphe und trete in Beziehungen 
zur Spermabildung und zum Geschlechtstrieb. Obwohl Rei n k e selbst 
diese seine Ansicht als "in gewisser Hinsicht naiv" bezeichnet, so mussen 
wir ihn doch als den Begrunder del' Theode von del' inkretorischen Tatig­
keit del' Zwischenzellen bezeichnen. 

Reinkes Untersuchungen waren nur an fixiertem Material ausgefUhrt 
und es bestand deshalb die Maglichkeit, daB die fraglichen Kristalle, ob­
wohl ihr Vorkommen in anderen tierischen, sowohl als auch pfianzlichen, 
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Zellen schon Hingst bekannt war, ein Kunsterzeugnis selen. Diese Be­
denkell wurden durch neue, von L n b a l' s c h (1896) ausgefuhrte Unter­
suchungen beseitigt, denn es gelang ihm, in den noch lebenswarmen 
Hoden zweier Hingerichteter einfach durch Zerrupfen, ohne jeden Zusatz 
yon Chemikalien die namliehen Kristalloide aufzu£lnden und durch diesen 
Nachweis jeden Zweifel uber ihre intra vitam statthabende Entstehung zu 
beseitigen. 

Auch v. Lenhossek (1897) konnte Reinkes Befunde bestatigen 
und vor allem feststellen, daB die fraglichen Kristalle sich nul' in ge­
schlechtsreifen, funktiOl~ierenden Hoden £lnden, daB sie abel' verschwinden, 
sobald der Hode seine Tatigkeit einstellt, sie mussen also nach seiner 
Ansicht del' Ausdruck del' Tatigkeit des Organes sein, offenbar Nahrungs­
stoffe, die in den Zwischenzellen aufgespeichert werden. Bemerkenswert 
ist dabei, daB die Rei n k e schen Kristalle nur beim Menschen gefunden 
werden, Lubarsch vermiBte sie beim Hund, Kallinchen und Meer­
schweinehen, Rei n k e selbst fand nur beim Kater "kugelformige und 
kleine stabchemirtige Gebilde, die sieh wenigstens tinktoriell wie Kristalloide 
yerhielten", doch glaubt· v. Lenhossek, daB es sicb bei Ihnen nul' um 
"paraplasmatische Produkte" handle, die mit der Pigmentbildung odeI' Ver­
fettung zu tun haben. 

1m groBen und ganzen neigten also aIle Forscher zu del' Ansieht, 
daB die Zwischenzellen ungeachtet ihrer bindegewebigen Herkunft ein 
Sekret absondern odeI' wenigstens aufspeichern, das schlieBlieh zur Bildung 
del' Samenzellen verwendet wird. Nur v. Bardeleben (1897) vertrat 
eine andere Anschauung. Er glaubte namlich feststellen zu konnen, daB 
Zwischenzellen und Sertoli sche Zellen im Hoden die namlichen Gebilde 
darstellen, die interstitiellen Zellen gelangen durch aktive Wanderung 
durch die Wand del' Samenkanalchen. Diese Beobachtungen haben sieh 
abel' in del' Folgezeit als unriehtig erwiesen. 

Sehr eingehend und grundlieh untersuehte P I a t 0 (1896, 1897) die 
Zwisehenzellen im Hoden des Katers und wendete dabei zur Darstellung 
del' Fetttropfchen Osmiumsaure an. Er weist dabei auf die Unterschiede 
zwischen den Fettkornern und Kristalloiden hin und stellt zunachst fest, 
daB sieh in den Zwischenzellen niemals Mitosen nachwe.isen lassen, eine 
Angabe, die die oben erwahnte Mitteilung Reinkes (189fi) widerlegt. Die 
flberwiegende Mehrzahl der Zwischenzellen besitzt eine bestimmte GroBe 
und einen exzentrisch gelegenen runden, blaschenformigen Kern. Daneben 
kommen abel' auch kleine Zellen mit zentralen Kernen VOl' und schlieBlich 
sehr groBe mit verschwindenden Zellgrenzen, ohne deutlich nachweisbaren 
Kern. PI a to macht also gleichfalls auf die verschiedensten Formen del' 
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Zwischenzellen aufmerksam, eine Tatsache, die Steinach (1920), wie oben 
schon erwahnt wurde, unbekannt ist. 

Mittels des Injektionsverfahrens konnte P I a t 0 fernerhin zeigen, daB 
die Lymphbabnen des Rodens zwischen den interstitiellen Zellen beginnen 
und bestatigte dadurch eine fruhere Mitteilung von L u d wig und Tom sa 
(1862). Plato zeigt des weiteren, daB die in den Zwischenzellen ge­
bildeten Fettropfchen durch die Wandung del' Tubuli in die Rodenkan1Hchen 
einwandern und sieh am FuBe von Sertolischen Zellen festsetzen. Die 
namlichen Vorgange finden auch im Roden del' Maus statt. 

DaB im Innern del' rrubuli contorti des Rodens bei allen daraufhin 
untersuchten Tierarten Fetttropfchen, beziehungsweise osmirbare Granula 
nachzuweisen sind, war in del' Zeit als Pia to seine Untersuchungen aus­
flihrte schon langst bekannt. Am eingehendsten hat die fraglichen Ge­
bilde v. E b n e r (1888) beschrieben, er stellte in ihnen eine Stromung del' 
Fettkornchen fest, deren Verlaur ganz von del' Entwicklung del' Samen­
faden abhangig ist. 1m Rattenhoden gewinnen die Protoplasmalappen, 
die den Samenfaden anhltngen, im Verlaufe del' Spermatohistogenese ein 
mehr und mehr korniges Aussehen, bei Behandlung mit Flemmingscher 
Flussigkeit farben sie sich anfangs diffus braun, spater sind tiefschwarze 
Korner zu erkennen, zuerst in groBer Anzahl, abel' sehr klein, im weiteren 
Verlauf del' Entwicklung nimmt ihre GroBe zu und gleichermaBen die 
Zahl abo SpateI' tl'eten dann freie Feturopfen zwischen den Kopfen del' 
abgestoBenen, nunmehr fettfl'eien Samenfltden auf, die schlieBlich in die 
FuBteile der S e r t 01 i schen Zellen gelangen und von dort aus eine 
Wanderung in die Protoplasmalappen del' neu zu bildenden Samenfaden 
unternehmen. Die Fetttropfen in den Sertolischen Zellen stellen also 
einen Nahrstoff dar, del' fur die Samenfaden bestimmt ist. N ach Be­
~ndigung del' Spermatohistogenese wird del' ubriggebliebene Nahrstoff 
wieder von den S e r t 0 I i schen Zellen resorbiert und zur Bildung neuer 
Samenfaden verwendet. 

Plato (1896-1897) schlieBt sich nun del' v. Ebnel'schen Anschaunng 
insoferne an, als auch er feststellen konnte, daB das in den Sertolischen 
Zellen enthaltene Fett zum Aufbau del' Samenfaden verwendet wird, er 
bestreitet abel' die Ruckwanderung del' uberschussigen Fetttropfen in die 
Peripherie del' Samenkanalchen, ~ut vielmehr an Rand seiner Prltparate 
deutlich kund, daB das in den S e r t 0 I i schen Zellen zu gewissen Zeiten 
del' Spermatogenese neu auftretende Fett aus den Zwischenzellen des 
Rodens stammt; allerdings nul' beim Kater. Bei der Maus, wo das inter­
stitielle Gewebe nur sehr schwach entwickelt ist, entstehen die Fetttropfen 
linmittelbar in den Sel'tolischen Zellen selbst. 



12 H. Stieve, 

PIa t 0 erblickt also in den interstitiellen Zellen ein Organ, das be­
stimmt ist, die fur die Ernahrung der reifenden Samenfaden 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 Erklarung iiber die Bedeutung 
der Zwischenzellen gegeben, die sich mit allen bis dahin bekannten Tat­
sachen recht g~t in Einklang bringen lieB. In einer weiteren Arbeit 
(1890) versuchte er nun, die immer noch strittige Frage iiber die Ent­
stehung der Leydigschen Zellen zu losen und wahlte 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. 

Z unachst stellte PIa t 0 fest, und dies ist fiir die folgenden Betrach­
tungen von allerhOchster Bedeutung, da.B als interstitielle Zellen nur die­
jenigen intertubnlaren Zellen des Hodens bezeichnet werden diirfen, "welche 
Fett oder Pigment oder beides enthalten". Die von Rei n k e beschriebenen 
Kristalle find en sich ausschlie.Blich beim. Menschen, und zwar unabhangig 
von der Funktion, denn bei ihm gibt es sowohl "funktionierende Hoden 
ohne Kristalloide, als auch nicht funkti·onierende mit Kristalloiden it I). 
Die Menge der Kristalle wird von funktionellen Zustanden des Hodens 
beeinfluBt, stets kommt es zu einer gro.Beren Ablagerung, wenn die Ein­
£uhr von N ahrungsstoffen zu dem Organ groBer ist, als dies der gerade 
stattfindenden Neubildung von Spermatozoen entspricht. 

Ihrer Herkunft nach sind die Zwisehenzellen naeh del' Ansicht 
Platos zweifellos bindegewebiger Natur, im Hoden von Katerembryonen 
finden sich aUe Ubergangsformen von spindelformigen Bindegewebszellen 
zu typisehen fetthaltigen ZwisehenzeUen, deren Zunahme sich wahrend 
der ganzen Entwicklung des Organes deutlich beobachten laBt. Mitosen 
finden sieh fast aussehlieBlich in den spindeligenBindegewebszellen, in 
den Zwisehenzellen konnten sie einmal nachgewiesen werden, und zwar im 
Hoden eines 50Stunden alten Katers, bei dem aueh sonst eine sehr leb­
hafte Vermehrung der Bindegewebselemente statthatte. Die Entstehung der 
Leydigschen Zellen aus spindelformigen Bindegewebselementen erinnert 
ohne weiteres an die Ansbildung der Fettzellen. 

An£angs, das heiBt bei den jiingsten nntersuehten Tieren ist die 
Zwischensubstanz relativ reichlieh vprhanden, eine besonders starke Ver-

') Mazzetti (1911) beobachtete auch in den Zwischenzellen des Hundehouens 
Kristalloide, es fragt sich aber, ob diese vtlllig alleinstehende Feststellung nicht auf 
einer durch irgendwelche in der Fixierung oder Fltrbung begriindeten Tltuschung bel'uht. 
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mehrung tritt unmittelbar nach der Gehurt ein. Kurze Zeit darauf be­
ginn en die Tubuli sich zu verlangern, ihr Lumen erweitert sich und als 
Folge davon wird die ursprunglich zusammenhangende Masse der Zwischen­
substanz in einzelne 1nseln gesprengt. Bis zur Pubertat wachsen die 
T'ubuli starker als die Zwischenzellen, man kann wahrend dieser Zeit also 
yon einer reI a t i v en Verminderung der Zwischensubstanz reden, im voll 
funktionierenden Hoden nimmt ihre Menge wieder etwas zu. 

Wie schon erwahnt, untersuchte PIa t 0 Doch eine ganze Reihe anderer 
'!'ierarten und stellte an ihnen fest, daB jeder funktionierende Hoden so­
wohl intratubulares als auch intertubulares Fett oder Pigment entlialt, das 
Pigment kann sich in Fett verwandeln, stellt also gewissermaBen nur eine 
V orstufe dar. 

Es lassen sich jedocli bei Berucksichtigung der Verteilung von Fett 
und Pigment im funktionierenden Hoden drei verschiedene Typen unter­
scheiden, namlich: 

1. Viel intratubulares, wenig intertubulares Fett (z. B. bei der Maus). 
2. Viel intertubulares, wenig intratubulares Fett (~. B. bei der Katze). 
3. 1ntertubulares Pigment, intratubulares Fett (z. B. beim Hengst). 

Dabei findet im funktionierenden Hoden des Typus 1 und 3 nachweis bar 
€in tbergang del' spezifischen Einschliisse aus den interstitiellen j/;ellen in 
das Innere del' Tubuli statt, und zwar entweder in gelostem odeI' auch in 
"festem Zustand". Fettreichtum del' Zwischenzellen und Fettansammlung 
iill 1nnern der Kanalchen stehen im umgekehrten Verhaltnis zueinander. 

Alle diese Tatsachen lassen es nach del' Anschauung PIa to s sichel' 
erscheinen, daB die interstitiellen Zellen in ihrer Gesamtheit ein trophisches 
Hilfsorgan darstellen. 

Des weiteren untersuchte PIa to auch Ovarien, auf seine diesbeziig­
lichen Befnnde werde ich jedoch erst spater eingehen. Die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen stehen in gewisser Beziehung im Widerspruch mit 
den Befunden NuB b au m s (1880), der zunachst den Nachweis fiihrte, 
daB die Zwischenzellen im Hoden del' Saugetiere, Vogel und Reptilien 
stets vorbanden, jedoch in bezug auf ihre Lokalisation nicht auf die nachste 
Umgebung der BlutgefaBe beschrankt sind. Besonders deutlich lafh sich 
diese Selbstandigkeit im Hoden des Eichkaters zeigen. Nus s b a u m ver­
mutet nun, daB diese Zwischenzellen des Hodens ebenso wie die homo­
logen Gebilde im Ovar aus "P fl iig e l' sc hen Schlauchen" entstehen, die 
sich eigentlich zu fU11ktionierel1den Hodentubuli hatten ausbilden konnen, 
aber auf einem 111ederen Entwicklungsgrad steben geblieben sind. Er 
yersucht auch darzutun, daB die Zwischenzellen des Hodens verschieden 
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sind von den eigentlichen Plasmazellen und daB heide Bildungen l1eben­
einander im gleichen Organ vorkommen. 

Ein Schuler NuB b au m s , Be iBn e r (1898) sah sich nUll veranlaBt, 
die Arbeiten Platos nachzuprufen, da es ihm wahrscheinlich erschien, 
daB die Ergebnisse der Untersuchungen Platos im wesentlichcn durch die 
Anwendung del' Osmiumfixierung bedingt seien. Be i 13 n e r fixierte die 
Hoden einiger ausgewachsener Kater zum Teil gleichfalls mit Her man n­
schem Gemisch, zum Teil aber mit 80 % igem Alkohol. 1m groBen und 
ganzen bringen seine Untersuchungen nichts Neues, er versucht nur dar­
zutun, daB die Zwischenzellen auch im funktionierenden Hoden frei von 
Fett sein k 0 nne n und bezweifelt auf Grund dieser Annahme die "N ot­
wendigkeit des Fettes der Zwischenzellen fUr das Zustandekommen del' 
Spermatogenese". Falls uberhaupt eine Fettaufnahme von seiten del' 
S ertoli schen Zellen stattfinde, so konne sie nur auf allllliche Weise VOl' 

sich gehen, wie die Fettresorption im Danne. 
Hinsichtlich diesel' letztenFeststellung mag Be iBn e I' wohl recht 

haben, ein unmittelbarer Durchtritt groBer Fetttropfen durch die Wand 
der Hodenkanalchen findet im allgemeinen wie auch v. E b n e I' (1902) 
feststent nicht statt. Richtig ist auch seine Feststellung, daB der Fettgehalt 
der Zwischeuzellen groBen Schwankungen unterworfen ist, es besteht 
jedoch nicht del' geringste Grund dafur, wegen diesel' Tatsache allein die 
nutritive rratigkeit der Zwischenzellen zu bestreiten, auf keinen Fall konnte 
Be iBn e I' irgendeinen Beweis flir die Auffassung ~ u B b a u m s beibringen 
und so die Angaben P I at 0 s widerlegen. 

Eine gauz besondere Stellung in bezug auf seine Anschauung uber 
die Natur del' Zwischenzellen ~immt noch Regaud (1900) ein, er laBt sie 
namlich hauptsachlich auf Grund der Tatsache, daB er im Hoden der 
Ratte niemals Zwischenzellenteilungen nachweisen konnte, ein Umstand 
der durch die besondere Art ihrer Entstehnng ja ohne weiteres erklart 
wird, sich ans Leukozyten entwickeln, seine Anschauung wurde spateI' 
wedel' bestatigt, noch auch von irgendeiner Seite anerkannt. 

In der Folgezeit beschiiftigten sich noch Felizet und Branca 
(1902) mit del' Entwicklung del' Zwischenzellen und flihrten sie auf die 
bindegewebigen Hullen del' Samenkanalchen zuruck. W hit e he a d (1904) 
beobachtete ih1'e Ausbildung bei Schweineembryonen, e1' untersuchte sehr 
fruhe Stadien, die ji:ingsten Foten besaBen eine Gesamtlange von 24 mm, 
und glaubt die Zwischenzellen als direkte Abkommlinge des Mesoderms, del' 
Genitalleiste ansprechen zu durfen. Histologisch bilden die Zwischenzellen 
beim Embryo ursprunglich ein bindegewebiges Synzytium, das aus Zellen 
und einem exoplasmatischen Fibrillengeflecht besteht. Die Zellen bestehen 
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eigentlieh nur aus dem naekten Kern, dem sieh an einer Stelle eine 
kleine Menge von Protoplasm a anlagert. Dureh VergroBerung des 
Protoplasmaleibes entwiekeln sieh aus diesen Gebilden die typisehen 
Leydigsehen Zellen. Wahrend del' Entwieklung maehen sie zwei Waehs­
tumsperioden dureh, die dureh eine Zeit del' Rtiekbildung getrennt sind. 
Inwieweit diese Angabe zutrifft liiBt sid1 schwer naehprtifen, besj;atigt 
wurde sie bisher noeh von keiner Seite, wiehtig ist VOl' aHem die Fest­
steHung, daB sieh aueh beim Sehwein die Zwisehenzellen auf GebiIde des 
Bindegewebes zurtiekfLihren lassen. 1m groBen und ganzen erinnert die 
Darstellung W hit e h e ads etwas an die Besehreibung, die H 0 f m e is t e r 
(1872) von del' Entwieklung del' Zwisehenzellen des Mensehen gab. Hier 
betragt namlieh die Gesamtmasse des Interstitium im vierten Fotalmonat 
etwa 2/3 des Hodenvolumen, im aehten Lebensjahr abel' nur 1/10 und erst 
gegen den Beginn de'r Gesehleehtsreife findet man wieder eine relative 
Vermehrung des Zwisehengewebes. 

1m Gegensatz dazu stehen die Angaben v. Hansemanns (1895). 
Naeh ihm treten die Zwisehenzellen bei mensehliehen Embryonen von 
etwa 10 ern Lange auf, und bleiben von da ab in ihrer Masse konstant, 
ja in den ersten Lebensjahrell seheint sieh ih1'e Menge Boeh zu vergrossern. 
1m 14. bis 15. Lebensjahre, also zur Zeit des Beginnes der Pubertat ver­
sehwinden sie dann mehr und mehr, im umgekehrten Verhaltnis zur Aus­
bildung del' Kanalehen "und im ausgebildeten Hoden sind sie kaum noeh 
aufzufinden". DaB dieBe letzte Feststellung unzutreffend ist, liegt auf del' 
Hand, denn aueh im ausgebildeten normal en Hoden des Mensehen lassen 
sieh die Zwischenzellen jederzeit leieht in ziemlieh el'heblieher Menge naeh­
weisen. Naeh v. Hansemann tl'eten beim Erwaehsenen im allgemeinen 
keine Veranderungen mehr an den Zwisehenzelleri auf, sie vermehren sieh 
nur bei gewissen Krankheiten, welehe kaehektisehe Zustande zur Folge 
haben und einen mehr oder weniger starken Sehwund del' Hodenkanalehen 
bedingen. Merkwtirdigerweise sind bei diesel' Vermehrung niemals Mitosen 
naehzu weis~n. 

In allerletzter Zeit hat v. Win i w al' tel' (1912) die Zwisehenzellen 
d~s mensehliehen Hodens untersueht, und zwal' sowoh! bei Embryonen 
als aueh bei Erwaehsenen. Bei diesen verhielten sie sieh in den Hoden 
von drei untersuehten Individuen (im Alter von 21,23 und 25 Jahren) gleich, 
zeigten abel' etwas abweiehendes Ve1'halten im Hoden eines 41 jahrigen 
}fannes, in dem vereinzelte Samenkanalehell regressive Metamorphosen 
aufwiesell. v. \V i n i wart e l' maeht zunaehst darauf aufmerksam, daB beim 
YIensehen die Samenkallalehen du1'eh eine verh[iltnismaBig groBe Binde­
gewebsehieht voneinander getrennt sind, im Gegensatz zum Verhalten 
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bei den meisten anderen Saugetieren, daB sich aber in diesem Bindegewebe 
nur relativ wenig Zwisehenzellen nachweis en lassen. 

Die Zwischenzellen selbst unterscheiden sieh voneinander dureh die 
Plasmaeinschliisse, illr Kern ist stets kugelformig, groB und enthalt gewohn­
lieh einen N ukleolus. 1m Plasma ist die Sphare deutlieh abgreuzbar, in 
ihr Hegen die beiden stabehenformigen Zentralkorper. In Ausnahmefallen 
konnen aUGh 4 Zentralkorper vorhanden sein, dann erseheint gewohnlieh 
aueh der Nukleolus verdoppelt. 

Neben einkernigen Zellen kommen aueh solehe mit zwei und mehr 
Kernen zur Beobaehtullg. Die Plasmaeinsehltisse sind dieselben, die groBten­
teils schon Rei n k e besehrieben hat, Fett, Kristalloide und kleine ei- oder 
,.reisformige" Korper, auBerdem Mitoehondrien. Die Zellgrenzen sind deut­
lieh, Mitosen kamen nieht zur Beobaehtung. 

Bei dem 41 jahrigen Manne ist das Zwisehengewebe weniger gut aus­
gebildet, die Zwisehenzellen liegen haufig einzeln und nieht wie dies ~er 
Regel entspricht in Gruppen beieinallder. Auffallig ist hier besonders die 
groBe Auzahl von Leydigsehell Zellen, die zweifellos in Riickbildung 
begriffen sind. Dabei handelt es sich nieht urn krankhafte Vorgange, 
sondern offen bar nur urn senile Involutionserseheinungen, die Hand in 
Hand mit den an den Samenkanalehen zu beobaehtenden Vorgangen gehen. 

1m Uegensatz zu v. Hansemann (1895) findet v. Winiwarter schon 
bei Embryonen von 3 cm Gesamtlange zahlreiehe Zwisehenzellen zwischell 
den Samenkan alchen , sie enthalten noeh kein Fett. Bei 4 und 5 em langell 
Embryonen ist das Zwischengewebe sehr stark ausgebildet und flillt den 
ganzen Raum zwischen den einzelnen Samenkanalehen aus, es bildet auBer­
dem eine zusammenhangende Schicht un tel' der Albuginea. Massenhaft 
lassen sieh Mitosen nachweisen, jedoeh nur an den typischen, spindel­
formigen Bindegewebszellen, niemals an den groBen Zwischen­
zellen, in denen sieh jetzt schon Fett darstellen laBt. Bei 6 1/2 bis 
8 em langen Foten erseheint das Zwischengewebe weiterhin vermehrt, die 
Leydigsehen Zellen enthalten reiehlich Fetttropfen. 

Den hochsten Grad der Ausbildung erreieht das Zwisehengewebe beim 
Fotus von 21 em Lange und bewahrt diesen Zustand his zur Gebmt. 
Die Ley dig sehen Zellen erscheinen etwas kleiner, vol1gepfropft. mit Fett, 
sie enthalten jedoch noeh keine Kristalloide oder, "reisformige Korper". 
Wahrend der ganzen Embryonalentwicklung ist also die Gesamtmasse der 
Zwischenzellen weit groBer als bei Erwaehsenen. Allerdings vernaehlassigt 
v. Winiwarter bei dieser Feststellung die HodengroBe, es ist wie weiter 
unten auseinandergesetzt werden solI weit wahrscheinlicher, daB die Ve1'­
minderung des Zwisehengewebes nur eine relative, durch das Wachstum 
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der Samenkanalchen vorgetauschte, aber keine absolute ist. Hauptsachlich 
auf Grund del' Tatsache, daB die im Alter stattfindellde Ruckbildung der 
Samenkanalchen von einer Ruckbildung der Zwiscbmzellen begleitet ist, 
spricht auch v. Winiwarter sich fUr eine trophische Tatigkeit der 
Leydigschen Zellen aus. 

In ahnlichem Sinne hatte Rich schon fruher Fr:edmann (1898) ge­
au Bert und in neuerer Zeit besonders Kyrle (1909-1!120), der die Gesamt­
masse der Zwischenzellen auf Grund seiner sehr eingehenden Unter­
suchungen fur ein "trophisches Hilfsorgan fur den Kanalchenabschnitt 
des Hodens" halt, und zwar hauptsachlich an Hand der Tatsache, daB 
bei Schadigungen del' Samenkanalchen ste' s die Zwischen­
zellen vermehrt werden, dagegen eine Ruckb,ldung erfahren, 
wenn die Schadigung ausgeglichen wird. Diese Ruckbildung ist 
urn so starker, je vollkommener die Schadigung ausgeglichen wird. 

Eine ganze Anzahl von pathologischen Anatomf'u 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' del' Zwischenzellen 
auf dem Gebiete der Geschwulstbildung liege. Er g:aubt, daB gewisse 
Sarkome der Roden, die wegen ihrer alveolaren Strt,ktur bei fluchtiger 
Untersuchung oft die groBte Ahnlichkeit mit KarzinoIT'l3n aufweisen ihren 
Ausgang von den interstitiellen Zellen nehmen. Es urde auch vielfach 
darauf hingewiesen, daB in ektopischen Roden die Zwischensubstanz 
starkerentwickelt ist als in solchen, bei denen sich Mr Deszensus in del' 
gewohnlichen Weise vollzogen hatte. Auf diese Erscheinung komme ich 
spateI' noch zuruck, hier sei nur erwahnt, daB Pick (1905) in den ektopi­
schen Roden eines 38 jahrigen mannlichen Teilzwitters eine ungeheure 
Vermehrung der Zwischenzellen feststellte. Almliche Befunde hatte schon 
Fino tti (1897) bei B Fallen von ektopischen Roden zweimal ermitteln 
konnen, in einem war die Proliferation so stark, daB der Roden trotz del' 
erheblichen Atrophie der Kanalchen fast normale GroBe besaB. 

Auch Poll (1920) weist in neuester Zeit darauf hin, daB das nZwischen­
rohrengewebe" im Roden von Pfaumischlingel1 haufig geschwulstahl1lichen 
Bau zeigt. Es el1tfernt sich dabei oft so weit aus dem ,Gebiete des Regel­
rechten, nahert sich hochgradig dem Krankhaften an, daB man von einem 
geschwulstartigen Bau zu sprechen' sich gezwungen sieht". 

Besonders wichtig sind hier auch die Befunde, die D u rc k (1907) an 
den Roden von vier Mannern erheben konnte. Del' erste betraf einen 
kraftigen 25 jahrigen Mann, del' durch einen Unglucksfall umkam. Die 
Roden besitzen eine Lange von 18 mm, bei einer Dicke von 10 mm, die 

Ergebnisse der Anatomie nnd Entwicklnngsgeschichte. XXIII. 2 



18 H. Stieve, 

Samenkanalchen sind reduziert, die Tunica propria ist machtig vel'dickt, 
nirgends findet sieh eine Spur von Spermatogenese. Die Masse del' 
Zwischenzellen ist stark vel'mehrt. 

Weit wesentlieher ist del' Befund des zweiten Falles, del' einen 
64jahrigen Mann mit beiderseitigel11 Kryptorehismus und auffalliger Unter­
entwicklung del' Genitalien betrifft, iiber die sonstige Ausbildung der akziden­
tellen Geschlechtsmerkmale werden keine Angaben gemacht. Es erscheint 
abel' auBerst wiehtig, wie die folgenden Erorterungen noch beweisen werden, 
daB hie r Kryptorchismus und starke Wucherung der Zwischen­
substanz mit Unterentwieklung der Genitalien zusammen­
triff t. Beide Roden sind kaum haselnuBgroB und von braunrotlicher 
Farbe. Die Samenkanalchen sind auBerst reduziert und zeigen hoch­
gradigste Atrophie des Epithels, ohne daB ihr Lumen verengt ist. Die 
Zwischenzellen sind ungeheuer vermehrt, ihre Kerne sind von ganz ver­
schiedener GroBe und zeigen vielfach "Chromatinverdichtungen". Die 
Plasmaleiber sind mit Pigment und Fett vollgestopft. Der dritte Fall be­
trifft einen 46jahrigen Mann, beide Roden sind verkleinert, die Samen­
kanalchen sind nur von indifferentem hochzylindrischen Epithel ausge­
kleidet, die Zwischensubstanz ist aueh hier sehr stark vermehrt. 

Der vierte Fall betrifft schlieBlich einen 43 jahrigen , verheirateten 
Mann, der 13 Jahre vor dem Tode an Gonorrhoe erkrankt war und 
11 Jahre vor dem Tode einen heftigen StoB auf die Roden erhalten hatte. 
1m AnschluB daran wurde der linke 'restikel klein, del' rechte aber groB 
und hart. 1m mikroskopischen Bild erscheint der linke, kaum haselnuB­
groBe Roden vollig bindegewebig entartet, von Zwischen~ellen ist so gut 
wie nichts naehzuweisen, die Samenkanalehen sind auseinandergedrangt, 
an vielen Stellen . ist normale Spermatogenese wahrnehmbar. 

Der reehte Roden ist dagegen walnuBgroB, die Samenkallalchen sind 
fast yollig aus ihm verschwunden. Nur an wenigen Stellen finden sich 
als Reste der Tubuli kleine enge Schlauehe mit schuppenformigem Epithel­
belag. Die Zwischenzellen sind sehr stark gewuchert, an ihren Kernen 
lassen sieh zahlreiche, zum Teil regelwidrige Mitosen nachweisen. 

D ii r c k bezeichnet aIle vier Falle als "Z.wischenzellenhyperplasie". Sie 
soIl eine "Erkrankung sui generis" darstellen und zu einer Form del' 
Rodenatrophie fiihren, die sich von del' gewohnlichen Orchitis sehr deutEch 
durch die Wueherung del' Zwischenzellen unterscheidet. 

Bedeutsam fiir den letzten :B'all diirfte hier wohl sein, daB im Enken 
Roden trotz der starken Riickbildung del' Zwischenzelleu noeh hier und da 
normale Spermatogenese stattfand, wahrend im rechten trotz del' ungeheuren, 
allerdings krankhaften Vermehrung del' Zwischenzellen, del' generative 
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Hodenanteil vollig zuruckgebildet war. Es geht jedoch wohl nicht an, aus 
dieserTatsache zu schlieBen, daB die Zwischenzellen nicht fiir die Spermato­
genese notwendig seien, die wenigen im linken Hoden vorhandenen Zellen 
mogen immerhin geniigt haben, urn die Nahrmittel fiir die sparliche 
Samenentwicklung zu liefern, wahrend die stark krankhaften Verhaltnisse 
im rechten Hoden iiberhaupt keinen RiickschluB auf normale Vorgange 
zulassen. In ahnlicher Weise berichtet auch Kaufmann (1907) iiber 
geschwulsUihnliche Wucherungen del' Hodenzwischenzellen, die stets mit 
eiuer mehr oder weniger hochgradigen Atrophie der Samenkanalcben ein· 
hergehen. 

K y 1'1 e (1909) untersuchte zunachst die Hoden von 40 erwachsenen 
Menschen. Von diesen zeigten 20 die Merkmale des Status thymico­
lymphaticus, besonders auch Unterentwicklung del' Genitalien, die iibrigen 
Individuen zeigten irgendwelche anderweitigen angeborenen Entwicklungs­
hemmungen. Die Hoden del' Hypoplasten zeigten durchweg mehr odeI' 
weniger hochgradige Verdickung del' Grundmembran, besonders stark war 
die von G i u z e t t i (1905) als hyaline Grund ll1embran bezeichnete Partie 
befallen, die Spermatogenese war manchmal normal, meistens aber stark 
vermindert, in vielen Fallen ganz aufgehoben. Hodenzwischenzellen waren 
steis nachweisbar, manchmal sogar recht reichlich vorhanden. 

Die vorgefundenen Veranderungen waren ahnlich denen, die rrhaler 
(1904) im Hoden Tuberkuloser nachweisen konnte. Die von Kyrle er­
mittelten Befunde sind insoferne von Wichtigkeit, als sie eine gewisse 
Selbstandigkeit del' beiden Hodenanteile, del' Zwischenzellen und Keimzellen 
dartuen, wichtig ist auch del' Umstand, duB Unterentwicklung del' Genitalien 
zur Beobachtung kam, obwohl gut ausgebildete Zwischenzellen in den Hoden 
nuchgewiesen werden konnten. 

Weit bedeutsamer ist abel' die nachst zu besprechende Beobach­
tung Kyr les (1910). Bei einem 4jahrigen, an Lungentuberkulose ver­
storbenen Kind wuren die Hoden etwas kleiner, als dies del' Regel ent­
spricht, die histologische Untersuchung ergab Verhaltnisse, wie sie sonst 
im Hoden des Fotus oder des Neugeborenen angetrofien werden. Die 
Samenkanalchen liegen durchweg weit auseinander, das Epithel besteht 
aus einer Lage niederer Zellen mit maBig groBem Kern. In dem oft sehr 
breiten ·interkanalikularen Stroma sind nirgends Zwischen~ellen aufzufinden. 
Nul' im einen Hoden war eine kleine etwa 1 mm im Durchmesser haltende 
tumorahnliche Anhaufung typischer Zwischenzellen nachweisbar und in 
ihrem Bereich zeigten die Hodenkanalchen wesentlich weiter~s Lumen, 
ihre Wand war von einer 4-5fachen Epithelschicht ausgekleidet, in del' 
Art und Weise wie dies beirn normal entwickelten Hoden eines Vierjahrigen 
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del' Fall ist. Wahrend also in allen tibrigen Abschnitten des Hodens 
offenbar das Fehlen del' typischen Zwischenzellen die Unterentwicklung 
del' Samenzellen bedingte, ermoglichte an del' einen Stelle die An­
sammlung interstitiller Zellen den normalen Fortgaug del' Spermatogenese. 
Es ist klar. da8 sich diesel' Befund nur im Sinne eines trophischen Ein· 
flusses del' Zwischenzellen erklaren la8t 

Anla8lich seiner Untersuchungen tiber die Regeneration des Hoden­
gewebes nach Rontgenschadigungen konnte Kyrle (1910) frtihere Mittei­
lungen von Herxheirner und Hoffmann (1908) sowie von Simmonds 
(1909/10) bestatigen und folgendes Verhalten feststellen: Bei verhaltnis­
mii8ig kurzer Einwirkung del' Bestrahlung ist wie ill allen Fallen die primal' 
geschadigte Gewebsart das Epithel del' Kanalchen, und zwar die Samen­
zellen. Sie verfallen rasch del' Degeneration, wahrend die Sertolischen 
Zellen erhalten bleiben. Gleichzeitig mit diesen Rtlckbildungsvorgangen 
spielt sieh am Zwischengewebe ein regenerativer Proze8 ab, die inter­
stitiellen Zellen vermehren sich, und zwar manchmal recht bedeutend. 1m 
Anschlu8 an diese Zwischenzellenhypertrophie regeneriert sich auch das 
Keimepithel im Innel'll del' Hodenkanalchen, die Spermatogenese beginnt 
von neuem und ·ftihrt schlie8lich zur Bildung von Spermatozoen. 1st diesel' 
Zustand erreicht, so bilden sieh die Zwischenzellen auf ihren normalen 
Stand zurtick. Aus diesen Beobachtungen geht also die unmittelbare Abhiingig­
keit del' Keimzellen von den Zwischenzellen deutlich hervor, die verrnehrten, 
zur Regeneration der Samenzellen notigen Stoffe werden durch eine Hyper­
plasie del' Zwischenzellen geliefert, die solange anhalt, bis das Kanalchen­
epithel wieder intakt ist, bis also gewisserma8en das Gleichgewicht in del' 
Gewebsverteilung wiederhergestellt ist. Wir sehen hier ahnliche Vorgange, 
wie sie sieh wahrscheinlich physiologischerweise in del' Zeit del' Geschlechts­
reife abspielen, wo auch del' Spermatogenese, also del' Verrnehrung del' 
Keimzellen eine Hypertrophie del' Zwischenzellen vorangeht. 

Kyrl e hat die beobachteten Erscheinungen weiter verfolgt und die 
Ergebnisse seiner grtindlichen Untersuchungen in einer gro8eren Arbeit 
zusammengefa8t (1911). Geprtift wurde in erster Linie del' EinfluB ver­
schiedener ltu8erer Schadigungen auf das Hodengewebe, es wurden etwa 
300 Hoden von Kindel'll und mehr als 1000 Hoden von Erwachsenen 
untersucht. Da sich die Deutung del' Befunde zum rreil als au8erst filchwierig, 
ja fast uninoglich erwies, wurden an 50 Hunden noch Versuche ausgefiihrt, 
del' gro8te Teil del' Tiere wurde mit Rontgenstrahlen behandelt, bei einem 
Teil wurde del' eine Hoden exstirpiert, urn die von Rib bert (1890) gemachte 
Beobachtung tiber kornpensatorische Hypertrophie des restierenden Testikels 
zu prtifen. Teilweise wurden auch gro8e odeI' kleine Stucke des Hodens 
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entfernt oder abgeschniirt, die ausgeschnittenen StUcke wurden manchmal 
in die Milz iibertragen. 

Die durch Rontgenbestrahlung erzeugten Veranderungen entsprachen 
den obenmitgeteilten Befunden, stimmten auch vollkommen mit denen iiber­
ein, die friiher von Herxheimer und Ho ffmann (1908) gefunden worden 
waren.. Die Schadigung betrifft stets zuerst das Epithel del' Samenkanalchen, 
die Spermatogenese kommt zum Stillstand, gleichzeitig entstehen im Inneren 
del' Tubuli groLle Riesenzellen. Die Spermatiden gehen zuerst zugrunde, 
ihnen folgen die Spermatozyten, am widerstandsfahigsten sind die Sertoli­
schen Ze11en, die sogar etwas an Ausdehnung gewinnen, und zwar im 
gleichen MaLle wie die Riickbildung del' Samenzellen fortschreitet. Hand in 
Hand mit dicsen Riickbildungserscheinungen geht die oben schon be­
schriebene Vermehrung der Zwischenzellen. Der Hoden zeigt schlie1.llieh ein 
Bild, gauz ahnlieh dem des unterentwickelten Testikels. 

Bemerkenswert ist dabei, daB die Vermehrung del' Zwischenzellen VOl' 
sich geht, ohne daB sich jemals direkte odeI' indirekte Mitosen 
b e'o ba ch ten 1 a s se n. Diese Tatsache steht allerdings im Widerspruch 
zu den Angaben von Maximow (1899), del' in del' Umgebung von patho­
logisch veranderten Hodenkanalchen indirekte Zwisehenzellenteilungen fest­
stellte,auch mit den Mitteilungen von Herxheimer und Hoffmann 
(1908), die gleichfalls bei den Zwischenzellen des Kaninchenhodens, wenn 
auch selten Kernteilungsfiguren vorfanden. 

K y r 1 e sah bier und da direkte Zellteilungen, er bestatigt damit die 
friiberen Angaben v. Bardelebens (1897) und v. Hansmanns (1895), 
gibt jedoch selbst zu, daB 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 solehe 
jemals bei den vollausgebildeten, mit Fett vollgepfropften Gebilden noch 
stattfindet, wahrend die direkten Teilungen del' Ausdruck auBergewohnlicher 
Verhaltnisse, einer beginnenden Degeneration sein diirften. Die normale 
Artder V~rmehrung del' Zwischenzellen ist jedenfalls die dureh Mitose. 

Wie erwahnt folgt splUer wieder eine vollige Regeneration des Gewebes 
del' Hodenkanalehen, die Spermatogenese nimmt ihren gewohnliehen Fort­
gang, und :twar geht die N eubildullg del' Spermatogonien von 
den gro ssen, d as Lu m en del' 'ru buli au skleid en den Zell en 
aus, ein deutlicher Beweis dafiir, daBs diese dem generativen 
Anteil des Driisengewebes angehoren und nicht aussehlieB­
lieh Sertoli sehe Ze 11 en sind. Naeh dem Wiederauftreten del' Spermato­
genese bilden sich, wie ja auch Herxheimer und Hoffmann (1908) 
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feststellell die Zwischellzellell wieder zuriick, wahrscheinlich solange, bis 
ihre Masse wieder die gewohnliche Ausdehllung erlangt hat. 

Auf die von Kyrle geschilderten Veranderungell 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 mensch lichen Hoden erhobenen Befunde betrifft, so 
erwahnt K y r 1 e zunachst, daB der menschliche Hoden ein ungemein 
empfindliches Organ ist, das bei Allgemeinerkrankungen akuter und chro­
nischer Natur stets geschadigt wird. Er erwahnt hier Untersuchungen 
von Cor des (1898) iiber Alkoholschadigungen, durch die fast ausschlieBlich 
das Epithel der Kanalchen betroffen wird. Bei allen Fallen 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 Veranderungen am Epithel der Hodenkanalchen 
stets von einer Proliferation del' Zwischenzellen begleitet, die um so heftiger 
war, je schwerer die Schadigung gewirkt hatte. Findet eine vollige 
Restitution des Keimgewebes statt, so bilden sich auch' hier die Zwischen­
zellen wieder auf den N ormalstand zuriick. Fiihrt die Schadigung jedoch 
zu einer volligen irreparablen Zerstorung aller Hodenkanalchen, so wandelt 
sich auch das Zwischengewebe in derbes Bindegewebe urn, eill Vorgang, 
del' von E. Fraenkel (1905) als Orchitis fibrosa bezeichnet wurde, wahrend 
Simmonds (1910) den Namen Fibrosis testis vorschlug. Kyrle nimmt 
nun in Anlehnung an Maximow (1899) an, daB sich in solchen Fallen 
die Zwischenzellen durch Abgabe ihrer Plasmaeinlagel'ungen wieder in 
spindelige Bindegewebselemente umwandeln, also den umgekehl'ten Ent­
wicklungsgang durchmachen, del' ul'spriinglich zu ihrer Entstehung gefiihrt 
hat, eine Annahme, die sicherlich groBe Wahrscheinlichkeit besitzt, zumal 
sich ja ahnliche Vol'gange auch an den bindegewebigen Abschnitten an­
derer Organe nachweisen lassen. 

Beriicksichtigt man nun im ganzen die hinsichtlich del' Leydigschen 
Zellen erhobenen Befunde, so laBt sich feststellen, daB die Zwischenzellen­
vermehrung immer als Ausdruck "einel' reparatorischen Organbestrebung" 
aufzufassen ist, die slcb stets geltend macht, wenn der Hoden in irgend­
einer Weise geschadigt wil'd. Sie dient offen bar dazu, die fiir die Re­
generation del' Kanalchen notigen Nahrstoffe zu liefern, und nur wenn die 
Samenzellen so schwer beeinfluBt sind, daB eine ganze oder· teilweise 
Restitution nicht mehr eintreten kann, bilden sich auch die Zwischenzellen 
wieder zu Bindegewebszellen zuriick. Die Kenntnis dieser Vorgiinge, aus 
denen ohne weiteres die trophiscbe Tatigkeit der Zwischenzellen hervor-
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geht, ist fur die Beurteilung del' histologischen Befunde, die bei den 
Steinachschell Versuchen erhoben wu1'den, von allerhochster Bedeutung, 
schade, daB S t e ina c h selbst, ebenso wie Lip s c h iit z, die schOnen Ar­
beiten Kyrles nicht zu kennen scheint. 

Ahnliche Repa1'ationsbestrebungen del' Zwischenzellen konnte Kyrle 
auch am ektopischen Hoden mit mehl' odeI' weniger hochgradiger Atrophie 
del' Samenkanalchen beobachteu: Seh1' beach tens wert sind auch die Er­
gebnisse del' Untersuchungen, die an den Hoden jugendlicher Individuen, 
also von Kindel'll im Alter von 0-J8 Jahrell ausgefiihrt wurden (1910). 
Die Mehrzahl del' FalIe war infolge chronischer Erkrankungen gestorben, 
eine geringere Anzahl an aknten Infektionskrankheiten odeI' durch Un­
glucksfalle umgekommen. Bei einer groBen Anzahl del' Kinder fanden 
sich irgendwelche Entwicklungsanomalien odeI' Verallderungen des lymphati­
schen Apparates. 

Bei den 110 untersuchten Fallen waren min 86mal die Hoden hoch­
gradig unterentwickelt, auch die ubrigen 24 Falle waren keineswegs alle 
"normal", sondern auch un tel' ihnen zeigte mehr als die Halfte deutlich 
erkennbare Unterentwicklung. Aus diesel' Tatsache geht zunachst hervor, 
daB es auBerst schwer ist, wirklich einwandfreie menschliche Hoden zu 
bekommen, die meisten diesbezuglichen Untersuchungep. werden ja an 
einem Material ausgefii.hl't, das bei Sektionen gewonnen wi I'd und demo 
entspl'echende Veranderungen aufweist. 

Die normalen Hoden zeigen stets einen ganz bestimmten Bau, die 
Samenkanalchen liegen durchweg sehr nahe aneinander und sind nul' ge­
legentlich dul'ch dunne Bindegewebslagen, in denen sich typische Zwischen­
zellen nachweisen lassen, getrennt. )) Von einem Pravalieren des Zwischen­
gewebes kann in solchen Fallen niemals die Rede sein." 

1m Gegensatz dazu ist del' infolge auBerer Erkl'ankungen unter­
entwickelte Hode sehr reich an Zwischengewebe. Seine Menge kann in 
besonderen Fallen die Masse del' Kanalchen ubertreffen. Das Epithel del' 
Kanalchen ist vollig undifferenziert. K y 1'1 e betont noch ausdrucklich, 
daB Testikel mit sehr stark entwickeltem Zwischengewebe, in den en die 
Samenkanalchen weit voneinander getrennt liegen, beim Menschen niemals 
normalen Verhaltl1issell entspl'echen, sondel'll stets del' Ausdruck einer 
stattgehabten Erkrankullg sind. Dies trifft besonders dann zu, wenn, wie 
ja sehr haufig, so auch in den von Spangal'o (1902) beschriebenen Fallel~, 
im Hoden VOl' del' Pubertat eine groBe Zwischengewebsmasse vorhanden 
ist. Dies ist sehr schon am Hoden eines 12 jahrigen Knaben zu erkennen, 
del' durchweg weite, eng aneinanderliegcnde Tubuli zeigt, in denen die 
Samenentwicklung schon ziemlich weit fortgeschritten ist, obwohl sich noch 
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keine reifel1 SpermatozOel1 finden. Das Zwischengewebe ist sehr sparlich 
ausgebildet, sparlicher als im Hoden des Erwachsenen. 

Kyrle zieht des weiteren den SchluB, daB eine nicht unerhebliche 
Anzahl von Knaben schon mit unterentwickelten Keimdrusen geboren wird. 
Diesel' Satz ist jedoch nur insoferne richtig, als er das von Kyrle un ter­
suchte Material betrifft. Bei ihm handelt es sich eben urn Kinder, die 
irgend welch en Erkrankungen zum Opfer gefallen waren, zum Teil wohl gar­
nicht lebensfahig waren und die auch sonst noch deutliche Zeichen von 
auBergewohnlicher Entwicklung zeigten. Knaben mit normal ausgebildeten 
gesundell Organen kommen eben nul' auBerst selten zur Sektion und es 
ist deshalb nicht angangig, die an einem kranken Material gewonnenen 
Befunde ohne wei teres zu verallgemeinern. K y rl e zieht ja auch selbst 
noch die ganz richtige SchluBfolgerung, daB Kinder mit unterentwickelten 
Keimdrusen offen bar an und fiir sich minderwertig sind, auBeren Schadi­
gungen leichter erliegell und deshalb weit haufiger zur Sektion kommen 
als solche mit normalen Hoden. Er erblickt ganz richtig hierin eine Art 
von Selektion, dureh die ilie minderwertigell Individuen ausgemerzt werden. 

Fiir die uns hiel' beschaftigende Frage nach del' Natur der Zwischen­
zellen ist VOl' allem die 'l'atsache von Wichtigkeit, daB beim Menschen im 
jugendlichen Alter die Vel'mehrung del' Zwischenzellen Hand in Hand 
mit del' Elltwicklung del' Hodentubuli gebt, und daB eine starke relative 
odeI' absolute Vermehrung des Zwischengewebes normalerweise auch vor 
der Pubertat nicht vorkommt, eine geringgradige Vermehrung findet, wie 
ja die fruheren sorgfaltigell Untersuchungen (v. Winiwarter u. a.) gezeigt 
haben statt, sie geht abel' Hand in Hand mit entsprechenden Vorgangen 
am Keimgewebe und beweist auch deutlich den trophischen EinfiuB del' 
Zwischenzellen: Je mehr Samenzellen gebildet werden, desto mehl' Nahrungs­
stoffe sind erforderlich. 

Die Untersuchungen Kyrles decken sich, was die normalen Befunde 
betrifft, groBenteils mit den Ergebnissen del' gleichfalls sehr eingehenden, 
an groBem Material ausgefiihrten Beobachtungen Spangaros (1902). Er 
stellte fest, daB del' Durchmesser del' Samenkanalchen beim Menschen 
kurz nach del' Geburt 60--80!l betragt und bis zur Pubertat, wo er 
110--) 20!l halt, nur sehr langsam zunimmt. Wahrend del' Pubertat 
erweiterL er sich als Folge del' lebhaft einsetzenden Spermotogenese sehr 
rasch auf 140-170 ,U. Das Altern des Hodens ist wieder durch eine 
Abnahme des Durchmessers del' Samenkanalchen gekennzeichnet, die 
ihrerseits durch eine progressive Abnahme des Kaniilcheninhaltes bedingt 
ist. Diese kann so weit gehen, daB nach volligem Verscliwinden del' Keim­
zellen nur mehr die bindegewebige Wand des Tubulus ubrig bleibt. 
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Die senile Atrophie des Hodens auBert sich in drei versehiedellell 
Formen, die niehts anderes als versehiedene Stadien desselben Vorganges. 
darstellen, der im einen Fall starker, im anderen sehwaeher zur Ausbildung 
kornmt. 

Das Zwischengewebe des Hodens, das aus hindegewebigen Fasern 
und Zellen, Zwisehenzellen, Mastzellen und BlutgefaBen besteht, ful!t den 
zwischen den Kanalchen gelegenen Raum aus. Bei Neugeborenen und 
Kindern sind diese Zwisehenraume etwas breiter als bei Erwaehsenen, wo 
sie, und das ist wichtig, lediglieh als Folge der Ausdehnung der Sam en­
kanalchen relativ verschll1alert werden. Bei alten Leuten vergroBern sich 
die interkanalikularen Raume wieder, aber nicht wie dies Arthaud (1885) 
und in neuester Zeit besonders Tandler (siehe unten) annill1mt, durch 
Vermehrung der Zwisehenzellen, sondern lediglich als Folge davon, daB 
das Gesall1tvolull1en der Kanalchen wieder kleiner wird. In hoherern 
Alter, wenn die Atrophie der Kanalchen weit fortgesehritten ist, bildet 
sich aueh das Zwischengewebe zuruck. 

Die Zwischenzellen selbst sind beim Neugeborenen und bei Kindem 
nul' sparlich vorhanden, im Hoden des Erwachsenen sind sie ziemlich 
zahlreich, die erste Zeit der Hodenatrophieist haufig durch eine Ver­
ll1ehrung del' interstitiellen Zellen gekennzeichnet, del' erst spateI' die 
vollige Ruekbildung folgt. Die Ubereinstimmung aller Befunde mit denen 
v. Winiwarters und Kyrles ist so klar, daB ieh nieht nochmals darauf 
hinweisell muB. Zweifellos sprechen aUe diese Tatsaehen fur eine trophisehe 
Bedeu.tung del' Zwisehenzellen, es ist uberhaupt bezeiclmend, daB alle 
Untersueher, die sich eingehend mit dem histologischen Bau des Hodens 
beschaftigt haben und ihre Kenntnisse nicht nur auf gelegentliehe, an­
laBlich von Experimenten ausgefuhrte Untersuchungen stutzen, zur gleiehen 
Ansieht kommen, namlieh zu del', daB die Zwischenzellen einzig und 
allein dazu bestill1mt sind, das zum Aufbau del' Keimzellen notige Nahr­
material zu liefern. 

Die Beobaehtungen Kyrles wurden von vielen Seiten bestatigt. Zu­
nachst konnte Weiehselbaum (1910) zeigen, daB auch die als Folge 
chronischen Alkoholisll1uS bedil1gte Atrophie del' Sall1enkanalchen stets 
von einer Zunahme des Zwischengewebes und haufig von einer Wucherung 
der ZwischenzeUen begleitet ist. Das Zwischengewebe an sich zeigt dabei 
verschiedene Besehaffenheit, sind die Samenkanalchen sehr stark gesehrumpft, 
so ist aueh ihr gegenseitiger Abstand sehr groB, das Zwisehengewebe er­
scheint dann einem Schleimgewebe ahnlich, 6dematos, in anderen Fallen 
erscheint es ll1ehr hyalin, zeUarm, stellenweise vakuolisiert, in wieder 
anderen abel' auffallend zellenreieh, und zwar ist hier der Untersehied 
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gegenuber normalen Yerhaltnissen nicht nm durch eine Yermehrung del' 
typischen ZwischenzeIlen, sondern auch durch eine solche del' spindeligen 
uud klein en runden ZeIlen bedingt. 

Die Vel'mehrung del' Zwischenzellen ist niemals im ganzen Organ 
eine gleichmaBige, sondern auf einzelne Bezirke beschrankt, in gleicher 
Weise wie aueh die Ruekbildung der Samenkanalehen an verschiedenen 
Stellen ein und desselben Hodens eine ganz verschiedene ist. 

Ganz ahnliche Veranderungen im Hoden von Trinkern beschreibt 
auch Bertholet (\909), el' beobachtet bei 39 untersuehten Fallen 37mal 
eine mehr oder weniger stark ausgebildete Ruckbildung des Hodenkanalchen· 
epithels, die mit einer Sklel'ose des Zwischengewebes einherging. 

Die Beobachtungen Kyrles uber die kindlichen Hoden wurden 
von V 0 s s (1913) nachgepruft und in del' Hauptsache bestatigt. Auch 
Mita (1914) konnte an kindlichem Sektionsmaterial mehr pathologiseh vel'· 
anderte als normale Testikel nachweisen, er wendet sich jedoch gegen die 
theoretischen Ausfiihrungen K y rl e s, was diesen wieder veranlaBte seine 
Anschauung nochmals klarzulegell (1915, H)20). Dabei kommt er zu dem 
8ehluB, "daB eill GroBteil aIler mannlichen Illdiyiduen mit ullterentwickeltel1 
Keimdrusel1 zur 'Velt kommt". 

Diesel' SchluB ist riehtig, wenn wir das Sektionsmaterial berucksich­
tigen, er ist unzutreffend, sob aId wir ihn auf die Gesamtheit aller neu­
geborenel1 Knaben anwenden, so wie dies Kyrle (1920) tut. Er setzt 
nochmals die Unterschiede im Bau des normalen und unterel1twickelten 
Hodens auseinander, sie bestehen einerseits im Verhaltel1 del' Kanalchen 
bzw. ihres Epithels, andererseits im Bau des Zwischengewebes. An­
schlieBend daran berichtigt K y rl e seine fruheren Angaben, daB unter 
39 N eugeborenen 29 unterentwickelte Hoden besitzen dahin, daB auch 
unter den anfangs als normal bezeichneten 10 Hoden keiner war, auf den 
.diese Benennung voll angewendet werden durfe. Erst spateI' sei es ibm 
einmal gegltickt einen wirklich normalen Hoden eines N eugeborenen zu 
untersuchen. 1m AnschluB an diese Beobachtung stellt Kyrle dann den 
Satz auf: "Die Mehrzahl aIler N eugeborenen besitzt nicht normal, sondern 
abnormal entwickelte Testikel." 

Diese Feststellung ist auf aIle FaIle unrichtig, wir bezeichnen doch 
.als normal denjenigen Zustand des Organism us, den er unter gewohnlicben 
Verhaltnissen in del' uberwiegendell Mehrzahl del' Falle aufzuweisen pflegt. 
Wenn also wirklich die uberwiegellde Mehrzahl del' neugeborenen Knaben 
rrestikel mit engen, durch groBe Zwischengewebsmassen getrennten Kanal­
ehen besaBe, so muBten wir eben diesel1 Zustand als "normal" anerkennen. 
Kyrle ubersieht abel' ganz, daB er seine Studien nicht an gesunden, 
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sondern an k l' an k ell Kindern ausgefiihrt hat, waren sie nieht krank ge­
wesen, so waren sie ja nieht gestorhen. Infolgedessen entspreehen die, 
-erhobenen Befunde nieht den gewohnlieh obwaltenden Verhaltnissen, 
sondern sie sind del' Erfolg des Einflusses del' Erkrankung, die sehlieBlieh 
aueh den Tod des Kindes herbeigefiihrt hatte. Wenn Kyrle die Hoden 
von gesunden Neugeborenen bzw. Kindern untersueht hatte, so ware er 
sichel' zu ganz anderen Ergebnissen gekommen. 111 jedem Falle sind die 
schon en Ergebnisse seiner Arbeiten un tel' anderem auch ein Beweis fur 
die hohe Empfindlichkeit del' Keimdrusen, auf die schon des ofteren hin­
gewiesen wurde und die jeh selbst experimentell (Stieve 1918) beweisen 
konnte. 

Kyrle muBte also' riehtig sagen, die Mehrzahl der im Kindesalter 
gestorbenen Knaben zeigt hochgradige Veranderungen an den Hoden als 
Folge des Einflusses von Krankheiten. Kyrle dagegen sprieht von einer 
fehlerhaften Anlage del' Keimdriise, die sieher in del' Mehrzahl del' FaIle 
nieht vorhanden war, auBer dann, wenn die Anlage des Keimes im ganzen 
mehr oder weniger fehlerhaft war, wie dann ja die angeborenen Ver­
anderungen, Entwicklungsanomalien beweisen, die sieh auch an anderell 
Organ en finden. Kyrle selbst reehnet auch mit del' Mogliehkeit, daB 
sieh bei Untersuchungen gesunder Kinder andere Zahlen ergeben, er glaubt 
jedoeh, daB auch bei ihnen die Zahl der unentwiekelten Hoden eine sehr 
groBe ist. Man findet namlieh, obwohl eine groBe Anzahl del' Hypoplasten 
in fruhem Alter stirbt, unter den Uberlebenden genug Individuen, an 
denen sieh schon auBerlich eine Unterentwicklung der Keimdrusen feststellen 
laBt. Falls diese Beobachtung sich wirklich durch histologische Unter­
suchungen bestatigen solIte, so ist sie niemals ein Beleg fUr die abnorme 
Anlage und Entwicklung del' Keimdrusen, sondern wohl nul' ein Beweis 
dafur, daB durch die zahlreiehen, mehr odeI' weniger schweren Erkrankungen, 
die den Menschen ja besonders im Kindesalter befallen stets die Keim­
drusen geschadigt werden, und daB sich diese Sehadigungen erst langsam 
ausgleiehen. 

Wie K y 1'1 e namlich sehr schon dartuen konnte, erfahrt auch del' un ter­
entwickelte, bessel' gesagt del' durch Krankheit gesehadigte Hode zu 
Beginnder Pubertat den Ansporn zur Reifung, er erreicht jedoch, soweit 
man aus dem histologischen Bild sehlieBen darf nul' selten die Hohe del' 
Entwieklung, "wie del' von Haus aus normale Testikel", riehtig gesagt, 
wie del' ungeschadigte Testikel. 1m gesehadigten Hoden laBt sich namlich 
stets noch eine au.6ergewohnliche Vermehrung des Zwischengewebes nach­
weisen, wie sie sich ja immer nach Sehadigungen des Hodenparenchyms 
als Ausdruck der beginnenden Regeneration findet. 
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Ahnliche Einwande hat :Mita (1914) gegen Kyrle erhoben. Er be­
statigt zunachst im groJ3en und ganzen die Angaben friiherer Untersucher, 
besonders die von Popoff (1909) und Felix (1911), nach welchen die 
Zwisehenstrange des Hodens urspriinglieh aus indifferenten und "geni­
taloiden" Zellen bestehen. Wahrend aber die indifferenten Zellen fast voll­
kommen verschwinden. indem sie naeh der Ansehauung von Felix (191l) 

zur Bildung der Hiillen del' Hodenkanalehen verwendet werden, wandeln 
sieh die "genitaloiden" Zellen schon bei Embryonen von 4,5 em Gesaint­
lange in typische Zwisehenzellen um. Ihre Zahl verringert sieh vom 
fiinften Foetalmonat ab, im siebenten :Monat sind sie nur nqeh in ganz 
geringer Zahl vorhanden. Nach der Geburt soIl sieh zwischen den Hoden­
kanalehen reichliehes Bindegewebe entwickeln, dureh seine Ausbreitung 
wird die Zahl del' Zwisehenzellen weiterhin herabgesetzt Erst lange nach 
der Pubertat, im 3D., 37. und 40. Jahre soIl nach Pop off (1909) wieder 
eine Vermehrung der interstitiellen Zellen stattfinden. Pop 0 f f hat offen­
bar nur krankhaft veranderte Hoden untersueht und nul' damit sind seine 
Angaben iiber das Verhalten der Zwischenzellen wahrend des postfotalen 
Lebens zu erklaren, sie stehen im Widersprueh mit denen der meisten 
anderen Beobachter. Eine Vermehrung des Bindegewebes nach der Geburt 
findet ja norinalerweis~ nieht statt, ebensowenig diirfte unter gewohnlichen 
Verhaltnissell eine Vermehrung der eigentlichen Zwisehenzellen im Alter 
von 30-40 Jahren eintreten. 

Mi ta (1914) und S ch ultze (1913) sind der Ansieht, daJ3 man nul' 
solche Hoden als unterentwiekelt bezeichnen diirfe, die auf einer friiheren 
Entwicklungsstufe, die aIle Hoden in ihrem normalen Entwicklungsgang 
durchlaufen miissen, stehen geblieben sind, wohingegen Kyrle (1915) 
annimmt, daJ3 sich der von ihm als unterentwickelt bezeich~ete Hode 
"schon in der Fotalzeit ganz anders entwickelt als ein normaler, infolge­
dessen morphologische Differenzen gegeniiber diesem darbietet, und daher 
postfotal anders aussieht". Er sueht mit dem Ausdruck Unterentwicklung 
nur die Minderwertigkeit eines solchen Hodens gegeniiber einem normal 
ausgebildeten zu kennzeiehnen, dabei braueht der Hoden durchaus nicht 
ein Bild zu zeigen, wie er es physiologischerweise in einem friiheren 
Zustand dargeboten hatte. 

Zweifellos hat Mi ta vereinzelte embryonale Hoden beschrieben, die 
in ihrem histologischen Bau, besonders hinsiehtlich der Ausbildung des 
Zwischengewebes Unterschiede vom gewohnlieh festgestellten Verhalten 
zeigen und es ist deshalb auJ3erst wahrseheinlich, daJ3 es sieh bei ihnen urn 
Organe handelt, die schon wahrend der Fotalzeit in mehr oder weniger 
tiefgreifender Weise gesehadigt waren. 1m Grunde genommen lauft del' 
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Streit Mi ta-Kyrle auf die Feststellung hinaus, ob die Unterentwicklung 
des Rodens durch die tatsachliche Vermehrung des Zwischengewebes gekenn· 
zeichnet ist, also durch einen progressiven V organg oder lediglich durch 
eine Waehstumshernrnung. Wahrscheinlich kommen beide Formen neben· 
einander vor, es kann aber kein Zweifel dariiber bestehen, daB iu den 
schwereren der von Kyrle mitgeteilten Fallen eine nicht unerhebliche, 
das physiologische MaB aIler Entwicklullgsstufen weit iiberschreitende Ver­
rnehrung des Interstitium, besonders seiner spindelformigen Elemente 
statt hat. Diese Vermehrung ist aber, wie die Unterentwickhmg des 
Rodens iiberhaupt stets ein Zeichen eines krankhaften Vorganges, und 
es ist deshalb nicht angangig aus den bei Sektionsbefunden ermittelten 
Zahlenverhaltnissen bindende Riickschliisse auf die Raufigkeit der Roden· 
unterentwicklung bei normalen Knaben zu ziehen. 

AnlaBlich seiner Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen 
Nebellnieren und rnannlichen Keimdriisen hat Leupold (1920) aueh 
wichtige Angaben iiber den Bau der Roden gemacht. Er stellte zunachst 
fest, daB beirn Menschen enge Beziehungen zwischen Hoden und Neben­
nieren bestehen, insoferne als die GroBe des einen Organes offen bar be­
stirnmend ist fiir. die GroBe des anderen. Das Gewicht der Roden verhalt 
sich in mehr als der RalIte der untersuchten FaIle zu dem der Nebennieren 
wie 2,5: 1. Dabei wird das Durchschnittsgewicht beider Roden auf 24,18 g 
angegeben. 1m Gegensatz dazu laBt sich bei der Epiphyse, Rypophyse 
und bei der Schilddriise kein gleichbleibendes Gewiehtsverhaltnis zwischen 
Hoden und Nebennieren feststellen. Auch in der Pubertatsentwicklung der 
Keimdriisen und der N ebennieren laBt. sich ein Parallelisrnus nachweisen. 

AU8 den Untersuchungen von Kyrle bzw. Schultze und Mita 
glaubt Leu pol d den SchluB ziehen zu diirfen, "daB es schon in del' 
Kindheit und im jugendlichen Alter zwei Typen von Testikeln gibt, von 
denen del' eine durch die gute Ausbildung des Parenchyms ausgezeichnet 
ist, wahrend bei dem anderen das interstitielle Gewebe mehr in den Vorder­
grund tritt". Diese Verhaltnisse seien auch fUr die eigenen, von Leu pol d 
ausgefiihrten Untersu~hungen maBgebend, es sei aIlerdings oft sehr schwer, 
einen Roden einer bestimmten Gruppe einzureihen. 

Bei geschlechtsreifen Mannern unterscheidet Leu pol d auf Grund 
der histologischen Untersuchungen drei verschiedene Gruppen, die erste 
umfaBt aIle Roden, die bei zartem Bau del' Kal1alchenwand und guter 
Differenzierung del' Epithelien interstitiel/es Gewebe nur in den Knoten­
punkten besitzen. Bei del' zweiten Gruppe ist das Zwischengewebe stets 
verbreitert, aber locker gebaut und besteht in del' Hauptsache nul' aus 
"gewucherten ZwischenzeIlen". Die Samenkanalchen konnen gewohnlichen 
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Bau zeigen oder abel' Anzeichen mehr oder weniger starker Ruckbildung 
a~fweisen. In der ddtten Gruppe werden aIle mehr oder weniger stark 
atrophischen Roden zusammengefaBt. 

Entsprechend den Angaben Kyrles sind Roden, die der ersten 
Gruppe zuzusprechen sind am seltensten. Sie zeigen meist hohes Gewicht 
und kommen sehr haufig dann vor, wenn eine gut entwickelte Thymus 
vorhanden ist. Diesel' Umstand scheint also dafur zu sprechen, daB del' 
Thymus ein wachstuinfordernder EinfluB in bezug auf die Roden zukommt, 
wie ja auch die Versuche von Soli (1907), Basch (1908), Lucien und 
Parisot (1908) darzutun scheinen, wohingegen Klose und Vogt (1910) 
eben so wie Noel Paton (1904) fanden, daB bei Meerschweinchen die im 
prapuberalell Alter vorgenommene Entfernung der Thymus ein auBer­
gewohnlich starkes Wachstum der Roden zur Folge hat. 1m Gegensatz 
dazu stellten Lucien und Parisot fest, daB bei thymuslosen Runden 
die Spermatogenese ausbleibt, das Zwischengewebe aber hypertrophiert, ihre 
Versuche wurden von Basch (1903-1910) an Runden, von Soli (1907) an 
Rahnen bestatigt. Angesichts dieser voIlkolllll1en widersprechenden Er­
gebnisse ist es nieht moglich, heute schon ein Urteil uber das Abhangig­
keitsverhaltnis zwischen Thymus und Roden zu fallen. Es erscheint des· 
halb aueh verfruht, so wie Leu po I ddies tut, alle Roden, die seiner 
ersten Gruppe angehoren, in denen also bei vollig normalem Bau del' 
Kanalehen nur wenig Zwischenzellen vorhanden sind als hyperplastisch zu 
bezeichnen, und zwar nur deshalb, weil sich in manchen Fallen Beziehungen 
zur Persistenz del' Thymus vermuten lassen. 

Des weitel'en untersuchte Leu pol d sehr eingehend den Fettgehalt 
der ZwischenzeIlen, und zwar auch wieder hauptsachlich in seiner Abhangig­
keit von den Nebennieren. Er kommt dabei zu dem Ergebnis, daB ein 
Zwischengewebe, das vollkommen frei von Fett ist, im Roden des Er­
wachsenen nur auBerst selten festzustellen ist. Wie ich schon oben mehr· 
mals betonthabe gehort die Anwesenheit von Fett bzw. von osmierbaren 
Granulis zu den bezeichnenden Merkmalen der ZwischenzeIlen, bei ihrem 
Fehlen handelt es sich stets um einen volligen Mangel bzw. eine voll­
kommene Atrophie del' Leydigschen Zellen. Bei jugendlichen Individuen 
ist diesel' Fettgehalt sehr gering, er njmmt in der Pubertatszeit an Menge 
zu und unterliegt wfihrend des individuellen Lebens sehr betrachtlichen 
Schwankungen. Nach Thaler (1904) ist del' Fettgehalt del' Rodenzwisehen­
zellen vollkommen nnabhangig von dem anderer Organe, er wird durch akute 
Krankheiten nicht, wohl abel' durch chronische Erkrankungen beeinfluBt. 
1m Gegensatz dazu meint Cord e s (1898), daB keil1e Art del' Allgemein­
erkrankung den Fettgehalt der Ley dig schen Zellen irgend wie beeinfluBt. 
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Nach den Beobachtungen Leupolds ist die Menge des Fettes im 
Zwischengewebe groBen Schwankungen unterworfen, sie steht offenbar in 
Beziehungen zum Lipoidgehalt des BIutes. 1m allgemeinen entspricht 
der Grad der Fettansammlung im Hoden dem del' Nebennieren, es lassen 
sich also auch hier wieder ahnliche Beziehungen wie bei den Gewichts­
verhaltnissen feststellen. Allerdings ist der Gehalt an doppeltbrechenden 
Kristallen und Tropfen im Vergleich zur Gesamtfettmenge im Hoden etwas 
geringer. Auch bei der Smith-Dietrichschen Farbung lassen sich Unter­
schiede nachweisen. Es erscheint demnach doch zweifelhaft, ob die Hoden 
hinsichtlich ihres Stoffwechsels wirklich den namlichen Bedingungen unter­
worfen sind wie die N ebennieren, auf keinen Fall ist vor der Pubertat 
irgendein Abhangigkeitsverhaltnis hinsichtlich der Anwesenheit des Fettes 
festzustellen. Nach teilweiser oder vollstandiger Entfernung der Neben­
nieren kommt es in den Hoden zu einer hochgradigen Atrophie der 
Kanalchenepithelien, "die bis zur volligen Zerst0rung der Samenzellen gehen 
kann. Die Zwischenzellen erscheinen meistens vollig unverandert, sie zeigen 
gewohnlich sehr reichlichen Fettgehalt. Auch dieser Befund lieBe sich wohl 
in dem Sinne verwerten, daB die Hoden hinsichtlich des Fettgehaltes 
unabhangig sind von den Nebennieren, die schwere Atrophie der Kaniil­
chenepithelien ist wohl die Folge der schweren, durch die Entfernung 
der Nebennieren gese~zten Allgemeinschadigung. Andererseits lassen die 
Saponinversuche Leupolds, auf die ich hier nicht naher eingehen kann, 
zweifellos ein gewisses Abhangigkeitsverhaltnis zwischen den Leydigschen 
Zellen und den Nebennieren hinsichtlich des Fettgehaltes erkennen. 

1m ganzen genommen sprechen die Ergebnisse der schonen, sehr 
griindlichen Untersuchungen Leupolds stark £tir die rein trophische Be­
deutung der Zwischenzellen, angesichts der sehr zahlreichen gerade in del' 
letzten Zeit erschienenen Veroffentlichungen iiber die Pubertatsdriise muB 

es abel' doch wundernehmen, daB Leu pol d del' Anschauung ist, man 
fasse "heutzutage allgem einl) die Zwischenzellen des Hodens als trophische 
Hilfsorgane fiir die Samenepithelien auf, als Organe, die das zur Bildung 
der Spermatozoen notige Nahrmaterial den Epithelien liefern". Leider hat 
sich die Mehrzahl del' Forscher bis heute noch nicht zu diesel' richtigen 
Anschauung bekannt, ich erwahne nur die Veroffentlichung von Pay l' 
(i 920), del' die Moglichkeit einer ernahrenden Zwischenzellentatigkeit iiber­
haupt nicht priift, sondern die Ley dig schen Zellen ohne wei teres als 
inkretorisches Organ, als "Pubertatsdriise;' bezeichllet, hauptsachlich im 
AnschluB an die Wiener Schule. 

1) Von mir gesperrt gesetzt. . 
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Kurz zusammengefaBt konnen wir nach aUem im vorherigen Be­
sprochenen sagen, daB die Zwischenzellen im Hoden des Menschen und 
aUer Saugetiere Gebilde von zweifellos bindegewebiger Abstammung sind. 
Sie entstehen schon sehr fruh wah rend 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 Pubertatszeit tritt eine geringe Vermehrung der Zwischen­
zellen ein, ebenso im Alter zu Beginn der physiologischen Hodenatrophie. 
Jede auch durch Krankheiten des Organismus bedingte Ruckbildung des 
Keimgewebes ist von einer Vermehrung der ZwischenzeUen begleitet. 

Die Bedeutung der Zwischenzellen ist eine rein trophisehe, sie liefern 
die Nahrstoffe fur die Samenzellen, daraus erklart sieh, daB jeder Ver­
mehrung der Samellzellen eine Vermehrung del' Zwischenzellen vorhergeht. 
Bei krankhaften Ruekbildungsvorgangen im Hoden wird die Atrophie der 
Kanalchen anfangs, ebenso wie bei der Altersatrophie von einer Zwischen­
zeUenvermehrung begleitet, dur~h die eine spatere Regeneration des Keim­
gewebes vorbereitet wird. Erst nach volligem Zugrundegehen aUer Keirn­
zeUen erfahren aueh die Zwischenzellen eine mehr oder weniger vollstandige 
Ruckbildung. 

II. me Zwischenzellen im Hoden anderer Wirbeltierarten. 

Weit sparlieher sind die Angaben uber das Vorkommen und die 
Entwicklung der Zwischenzellen bei anderen Wirbeltierordnungen. Bei 
Wirbellosen fehlen die Ley dig schen Zellen zweifeUos vollkommell, ja 
es sind" keinerlei Bildungen vorhanden, die ihnen gleiehgestellt werden 
konnten (H arm s 1914). 

1m Hoden der Vogel sind Zwischenzellen in typischer Ausbildung 
zweifellos vorhanden, wie aus den allerdings nur sehr sparlichen Mit­
teilungen vereinzelter Forscher hervorgeht. So erwahnt sie Schoneberg 
(1913) bei seinen Untersuchungen uber die Samellbildung der Enten, er spricht 
aUerdings stets nur yom "interstitiellen Bindegewebe", ohne weiter auf 
denBau der einzelnen Zellelemente einzugehen. Ich selbst (Stieve 1919) 
habe im Hoden der Dohle typische Zwisehenzellen gefunden, sie liegen 
beim jungen Tier, beziehungsweise beim alten Vogel auBerhalb der Fort­
pflanzungszeit in groBen Gruppen im lockeren Stroma und steUen eine 
zusammenhangende Masse dar, in welche die Hodenkanalehen eingebettet 
sind. Ihr Kern ist verhiiltnismaJ3ig groB, kugelrund, ziemlich dunkel, er 
liiBt ein feines Chromatinnetz und vereinzelte groBere Nukleolen erkennen. 
Der Plasmaleib ist gleiehfalls groB, feinstens gekornt, bald erscheint er 
mehr rundlich oder polygonal, bald mehr langlich, bald wieder erstreckt 
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sich ein feiner Protoplasmafortsatz weit zwischen zwei dicht aneinander­
liegende Kanalchen. Die Zellgrenzen sind haufig verwaschen, kaum zu 
erkennen, so daB das Interstitium den Eindruck eines Synzytium erweckt. 
Auf die wahrend der Brunst eintretenden Yeranderungen komme ich 
spater zuriick. 

Schon friiher hatte L 0 i s e I (1902) festgestellt, dan beim Sperling und 
anderen Vogelarten die Zwischenzellen im Hoden nicht mit Fett gefiillt 
sind, wahrend beim Kanarienvogel Fetttropfehen in den Leydigsehen 
Zellen vorkommen. Nur zur Zeit der Embryonalentwieklung konnte 
aueh beim Sperling in den Zwisehenzellen Fett nachgewiesen werden. 
Naeh den Angaben von Loisel (1902) sollen schon lange vor der Aus­
bildung typiseher Samenkanalehen, ja schon vor der Differenzierung der 
Gesehleehtsdriisen in der Keimdriisenanlage neb en den Keimzellen aueh 
Zwischenzellen vorhanden sein, deren Plasmaleiber ganz von Fett erfiillt 
sind. Ihre Menge nimmt wahrend der folgenden Entwieklung progressiv 
und aueh indirekt proportional zur Ausbildung der Samenkanalchen ab, 
im Hoden des ausgewaehsenen, gesehlechtsreifen Tieres sind keine Zwischen­
zellen me.hr nachweis bar. . Wahrseheinlich beruhen diese Angaben zum 
Teil auf Tauschung, unter dem EinfluB der ungeheuren Entwicklung der 
Samenkanalchen, die beim Vogel zur Zeit der Brunst statthat, werden die 
Zwisehenzellen, wie das Zwischengewebe iiberhaupt, mehr und mehr aus­
einandergedrangt und treten infolgedessen im Vergleieh zum stark ver­
mehrten Keimgewebe ganz in den Hintergrund. Ein volliges Versehwinden 
der Leydigsehen Zellen hat aber dabei nieht statt, wie ieh weiter unten 
bei der Bespreehung des "Saisondimorphismus" Hoeh zeigen werde. 

1m Gegensatz zu diesen Angaben Loisels sind naeh des Cilleuls 
(1912) beim Hahn die Zwisehenzellen in der ersten Zeit des Lebens nur 
wenig entwiekelt, erst vom 45. Tage naeh dem Aussehliipfen an wird die 
iiberwiegende Mehrzahl der bindegewebigen Stromazellen des Hodens zu 
polyedrischen Zwischenzellen umgewandelt, Hand in Hand mit dieser Um­
wandlung soIl die Ausbildung der sekundaren Gesehlechtsmerkmale gehen. 
Die Angaben des Cilleuls, auf die sieh Lipschiitz (1919, S. 180) 

vor allem bezieht, sind sieher nicht riehtig. Beim 45 Tage alten Hahn 
beginnt eine starke Wucherung des Epithels der Hodenkanalchen, die 
Vermehrung der Geschleehtszellen, die mit einer betrachtlichen VergroBerung 
des Hodens einhergeht. Das Zwischengewebe erfahrt gleichzeitig eine, 
wenn auch nur relative Verringerung. 

Dies zeigen deutlieh die eingehenden Untersuchungen von Boring 
und Pearl (1917) iiber die Entwicklung der Zwisehenzellen beim Hahn, 
angefangen vom eben ausgeschliipften Tier bis zu Tieren im Alter von 
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18 Monaten. 1m Hoden des eben ausgeschIiipften Hahnchensfinden sich 
Zwischenzellel1 von der gewohnlichen Form in geringer AnzahI, ihre 
Menge nimmt in der Folgezeit jedoch dauernd ab, so daB beim 6 Monate 
alten Tier uberhaupt keine Leydigschen Zellen mehr nachzuweisen sind. 
Die Zwischenzellen konnen also im Hoden der ausgewachsenen Vogel, 
wie ja auch L 0 i s e I angibt, vollkommen fehlen. Bemerkenswert ist dabei, 
daB B 0 ri n g und Pea rl die interstitiellen Zellen ausschIieBlich 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 Ley dig sche 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, daJ3 die 
Zwischenzellen unter Abgabe aller Fetttropfen an die rasch wachsenden 
Samenzellen zu spindeligen Bindegewebselementen zuriickgebildet werden. 

Mazzetti (1907) konllte dagegell typische Zwischenzellen im Hoden 
des ausgewachsenen Hahnes auffinden. Auch Pezard (1918) hat sich in 
einer groBeren Arbeit mit der Entwicklung der Zwischenzellen im Hoden 
des Hahnes beschaftigt und ebenso wie Boring und Pearl feststellen 
konnen, daB das interstitielIe Gewebe gegen Ende des zweiten Lebens­
monats an Menge abnimmt. Er erwagt jedoch die Moglichkeit, daB diese 
Abnahme nur eine scheinbare, durch das starke Wachstum der Samen­
kanalchen vorgetauschte sei. J edenfalls dauert die Abnahme der Menge 
des Zwischengewebes und die gleichzeitige Ausdehnung der Samenkanalchen 
an, so daB beim acht Monate alten Hahn fast alIes Zwischengewebe aus 
dem Hoden verschwunden zu seinscheint. Pezard und die ganzen eben 
erwahnten Forscher beriicksichtigen bei ihrel1 Untersuchungen stets nur 
das relative Mengenverhaltnis 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 hatte 
sich dann das namliche Ergebnis gezeigt, das ich beim Hoden der Dohle 
ermitteln konnte, daB namlich trotz der ungeheuren Vermehrung die das 
eigentliche Keimgewebe im reifenden Vogelhoden erfahrt, die Zwischen­
substanz in ihrer Gesamtheit gleichfalls, alIerdings nur unbedeutend ver­
mehrt wird, obwohl sie bei der Einzelbetrachtung eines histologischen 
Schnittes stark vermindert zu sein scheint. 1mmerhin ist bei den eben 
besprochenen Untersuchungen wichtig, daB beim Hahn die Ausbildung 
der sekundaren Geschlechtsmerkmale stets mit einer W ucherung der 
Keimzellen un d rei a ti v e n V e r min d e run g der Zwischenzellen einher­
geht, bzw. durch sie. bedingt ist. 
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SchlieBlieh besehreibt noeh Poll (l920) die Zwisehenzellen im Hoden 
des Pfauhahnes und des Perlhahnes. Sie treten bei beiden Arten in sehr 
verschiedener Menge auf, lassen sich abel' im allgemeinen von den gewohn­
lichen BindegewebszeUen mit ihren platten, eiformigen Kernen leicht ab­
grenzen. "Das verdient besondere Beachtung, weil haufig das Umwandeln 
von Stiitzzellen in ZwischenzeUen als eine QueUe del' Zunahme diesel' 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 sieher steht, bestreiten will. 

Beim Perlhahn besitzen die Zwischenzellen groHen, polygonalen Leib 
und groBen kugeligen Kern, sie lassen sich jedoch nur an Stellen, an 
denen das Gewebe etwas geschrumpft ist, gut voneinander abgrenzen. 
Wedel' Pfau noeh Perlhahn besitzen zwischen den Ley dig schen Zellen 
elastisches oder fibroses Gewebe, vielmehr gleichen bei beiden Arten die 
Zwischenzellen hinsichtlich ihrer Anordnung - "und nicht nur.in dies em 
Punkte - etwa den InselzeUen der Bauchspeieheldriise vollkommen." 

Auf das Verhalten del' Zwischenzellen im Mischlingshoden will ich 
hier nieht eingehen, da ich mich sonst zu weit vom besprochenen Stoff 
entfernen miiBte. Bei den dort ermittelten Verhaltnissen handelt es sich 
urn ganz auHergewohnliehe Befunde, die sich groBtenteils weit von den 
beim gewohnlichen Lehewesen ~rmittelten Verhaitnissen entfernen und 
angesichts der iiberaus sparlichen Mitteilungen iiber den gleichen Gegen­
stand, die wir bisher kennen, noch keinen RiickschluB auf die Bedeutung 
der Zwischenzellen zulassen. 

Noch sparlicher 'sind die Angaben iiber das Verhalten der Zwisehen­
zellen im Hoden der Kriechtiere. Ley dig selbst hat sie (1850) bei 
Eidechseu gesehen, spater beschreibt nur Maz z e tti (1911) interstitielle 
Zellen von charakteristischem Bau im Hoden einer Schlange (Art?) und 
einer Eideehse. Aus den vorlieg~nden Befunden darf abel' wohl der 
Riickschl;u13 gezogen werden, daH sich im Hoden der Sauropsiden die 
Bindegewebszellen des Stroma durch Vergro13erung des Plasmaleibes und 
durch A,ufnahme von Fett zu Zwischenzellen umwandeln konnen und 
daB 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 
verschiedimes Verhalten, je nachdem die Urodelen oder Anuren in den 
Bereich der Betrachtungen gezogen werden. Bei den Anuren liegen die 
Verhaltnisse aHem Anschein nach ahnlich wie bei den Saugetieren und 
ich will deshalb mit ihrer Besprechung beginnen. 

3* 
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Merkwiirdigerweise stehen sich hier die Beful1de hinsichtlich ihrer 
Ergebnisse entgegengesetzt gegeniiber. F I' i e d man n (1898) fand namlieh im 
Herbsthodel1 von Rana fusea massenhaft fetthaltige Zwischenzellen, im 
Friihjahrshoden dagegen und naeh del' Brunst war das Zwisehengewebe 
fast vollig versehwunden, typisehe Ley dig sehe Zellen konnten nieht 
naehgewiesen . werden. Das Verhalten wiirde also dem bei Saugetieren 
festgestellten widerspreehen, indem wahrend der Reifung del' Spermatozoen 
-die ja im Sommer vor sieh geht, aueh die Zwisehenzellen eine Vermehrung 
-erfahren. Ratselhaft bleibt dabei nul' das Versehwinden des Interstitium 
wahrend des Wintersehlafes, also in einer Zeit, in der sieh sonst keine 
naehweisbaren histologischen Veranderungen an den Keimdriisen voll­
ziehen. Es ware nur denkbar, daB wah rend derlangen Fastenzeit aIle in 
den Zwischenzellen gespeicherten Nahrstoffe verbraucht werden. 

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt auch Mazzetti (1911), er findet 
gleicbfalls im Ruhehoden von Rana fusca nur wenig Zwischenzellen, 
massenhaft dagegen im Hoden der gleichen Art auf dem Hohepunkt del' 
Geschleehtstatigkeit, also im Friihjahr. Aueh nach seinen Angaben ginge 
also die Ausbildung der Zwischenzellen und die Entwieklung der Sam en­
zellen Hand in Hand. 

1m Gegensatz dazu beobachtet C ham p y (1908) im Hoden von Rana 
esculenta im Monat Juni, also zu einer Zeit, in del' die Spermatogenese 
ibren Hohepunkt erreieht, nur ganz wenig Zwischellgewebe, wahrend 
des Stillstandes del' Spermatogenese im Herbste dagegen erscheint das 
Zwischengewebe vermehrt, III ihm finden sich massenhaft typische 
Leydigsche Ze11en. 

Bei anderen Anurenarten, die von F riedm ann (1898) untersucht 
wurden, verlauft die Ausbildung der Zwischenzellen gleichfalls mit del' 
Entwicklung der Samenzellen parallel, so bei Hyla arborea und Bufo 
vulgaris. Die bestehenden Unterschiede zwischen den Ergebnissen der 
Untersuchungen von F r i e d man n und M a z z e t t i einerseits, C ham p y 
andererseits, sind zur Zeit nicht zu iiberbriicken; es ist jedoch moglieh, 
daB sie ZUlli Teil wenigstens dadureh bedingt sind, daB die einzelnen 
Arten sieh zu ganz versehiedenen Jahreszeiten fortpflanzen, so daB der 
in einem bestimmten Monat erhobene Befund bei Rana esculenta nicM 
ohne wei teres dem im gleichen Zeitpunkt festgestellten Verhalten bei anderen 
Arten gegeniibergestellt werden kann. 

Bei seinen Untersuchungen iiber den EinfluB des Bidderschell 
Organes (1913, 1914) stellt Harms zwar die Allwesenheit von Zwischen­
zellen im Hoden von Bufo vulgaris fest, iiber die Veranderungen, die 
sie wahrelld des Jahres erleiden, werden jedoch keine Angaberi. gemacht. 



Entwicklung, Bau und Bedeutung der Keimdriisenzwischenzellen. 37 

Bei den Urodelen liegen die Verhaltnisse anders. Wie namlich die 
Untersuchungen von Meves (1897) und Nu.Bbaum (1906) ergeben haben, 
zeigt ihr Hoden im ganzen einen etwas anderen Bau als derder anderen 
Amphibien. 1m bindegewebigen Stroma lassen sich Zwischenzellen von 
charakteristischer Form niemals auffinden, doeh konnte ich (Stieve 1920) 
im Hoden des Olmes im Stroma gewisse Zellformen nachweisen, bei denen 
sich nicht sicher entseheiden lie.6, ob es sich um ganz junge Spermato­
gonien oder aber um Zwischenzellen handelt. 

Andererseits finden sich in den Hoden der Urodelen, wie dies 
N u.6 b a u ni zuerst gezeigt hat, bestimmte Zellen, deren histologisches, 
mikrochemisches' Verhalten eine gro.6e Ahnlichkeit mit dem der Zwischen­
zellell der hoheren Tiere zeigt. Die fraglichen Gebilde, die Follikelzellen, 
sind zu gewissen Zeiten mit Fett v.ollgestopft. Sie umgeben die Sperma­
togonien zu bestimmten Zeiten in der gleichen Art und Weise wie die 
Follikelzellen im Ovar die jungen Follikel. Wahrend der Vermebrung 
der Spermatogonien vermehren auch sie sich und erfahren wahrend der 
Zeit der Spermatohistogenese eine recht erhebliche Vergro.6erung des Proto­
plasmaleibes, der sich gleichzeitig mit Fett fiillt. Offenbar spielen sie 
jetzt, wie aus ihrer bezeichnenden Lage, die sie zu den Samenfaden ein­
nehmen, leieht zu er8ehen ist, eine Rolle bei der Ernahrung der Sperma­
tozoen und konnen schon aus diesem Grunde den Zwisehenzellen gegen­
i:ibergestellt werden. Nach der Aussto.6ung der Samenpakete werden die 
zu einer Cyste gehOrigen Follikelzellen zuriickgebildet, sie entarten fettig 
und bieten dabei makroskopisch wie mikroskopisch Bilder, die ganz an 
die gel ben Korper im Eierstock der hoheren Wirbeltiere erinn ern. Ganz 
ahnliches Verhalten konnte ieh selbst (Stieve, 1920) an den Follikelzellen 
des Olmhodens feststellen, auch hier spricht das ganze histologische Ver­
halten der fraglichen Gebilde zweifellos fUr ihre trophische Natur. 

Trotz dieser gro.Ben Ahnliehkeit im histologischen Verhalten konnen 
diese Follikelzellen im Hoden der Urodelen den Zwisehenzellen im Hoden 
anderer Arten nicht ohne weiteres an die Seite gestellt werden, da es sich 
in heiden Fallen um Gebilde von ganz versehiedener Herkunft handelt. 
Die Zwischenzellen sind umgewandelte Bindegewebszellen, diese Follikel­
zellen aber lassen sich auf die Zellen des Keimepithels zuriickfiihren, sind 
also wohl nichts anderes als entsprechend umgewandelte Keimzellen und 
konnen als solche eher mit den S e r to Ii schen Zellen des Warmbliiter­
hod ens verglichen werden. 

Bei Fischen sind, soweit ich dies aus den vorliegenden Arbeiten zu· 
ersehen vermag, noeh keine Untersuchungen iiber das Vorkommen von 
Zwisehenzellen im Hoden ausgefiihrt worden. Zusammenfassend la.Bt sich 
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demnach sagen, daB typische Leydigsche Zellen bisher nur bei Sauge­
tieren, Sauropsiden und anuren Amphibien aufgefunden wurden; bei 
Wirbellosen ist im Hoden sicberlich keine Zellart vorhanden; die deu 
Zwischenzellen vergleichbar ware, bei Urodelen finden sich gleichfalls 
keine Zwischenzellen, die sieh auf das Bindegewebe zuruckfuhren lassen. 

B. Die Zwischenzellen im Eierstock. 

I. Die Zwisehenzellen im Eierstock der Siiugetiere. 

Beim Hoden der hOheren Wirbeltiere liegen die Verhaltnisse also im 
groBen und ganzen einfach, die Zwischenzellen lassen sich morphologisch 
gut abgrenzen, sie stellen durch Aufnahme von Fett umgewandelte Elemente 
des Bindegewebes dar, denen aller Wabrscheinlichkeit nach die Aufgabe 
zukommt, die zum Aufbau der Samen~eIlen notigen Nahrstoffe zu Hefern. 

Weit schwerer lassen sich die Tatsachen hinsichtlich der Ovarien 
ubersehen, bei Ihnen kommen als Zwischenzellen, bzw. als, Gebilde, 
denen von vielen Seiten eine inkretorische Tatigkeit zugeschriElben wird, 
haupts8.chlich zwei Gewebsarten in Frage, namlich 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 baben sie wahrscheinlich 
schon Pfluger (1863) und Schron (1863) beobachtet, wenigstens schildert 
Schron im Oval' der Katze und des Kaninchens "kleine Zellen" uber 
deren Bedeutung er sich nicht ganz klar ist. Sehr ausfiihrlich . hat His 
(1865) das Stroma des Oval' beschrieben, es besteht bei menschlichen Em­
bFyonen in del' zweiten Halfte der Schwangerschaft, ebenso wie bei Katzen, 
aus spindelformigen Zellen mit langlich-ovalem Kern und relativ sehr 
kleinem Protoplasmaleib. Unmittelbar VOl' der Brunst findet man jedoch im 
Eierstock del' Katze verschieden gestaltete, unter sich zusammenh,iiIlgende 
weiBe Strange, die von "langlich ovalen Zellen mit eillem sebr grobk6rnigen 
undurchsichtigen Inhalt" gebildet werden, den K 0 r n z ell e n. Diese Korn­
zellen entstehen offenbar aus den spindelformigen Stromazellen und zwar, 
schon ziemlich fruh, His konnte sie sowohl bei 8 - 14 Tage alten Katzen; 
als auch bei ausgewachsenen Tieren unmittelbar vor der Brunst nachweisen. 
Die am Oval' del' Kuh erhobenen Befunde lassen es wahrscheinlich er­
scheinen, daB sich diese Zellenlagen in den internsexua]en Zeitabschnitten 
des Jahres zuruckbilden und periodisch eine starkere Entwicklung erfahren. 
Sie dienen offenbar del' Ernahrung der wachsenden Follikel. 

Schon Pfluger (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 durehfallendem dunkel erseheinen. Diese Fleeke 
sind bedingt dureh zahllose, feine, weder in Sauren noeh kohlensauren 
Alkalien noeh aueh Ather vollstandig losliehen Kornehen, die nach Pflugers 
Ansieht zum groBten 'feil aus Fett bestehen. Naeh der Meinung Pflugers 
sind die fragliehen Gebilde einesteils als del' Ausdruck einer regressiven 
Metamorphose anzusehen, die "zur Losung des Gewebes" fiihrt, anderen­
teils aber diene der Vorgang dazu, das fur die Follikel unbedingt notige 
Fett zu liefern. 

Eingehend hat aueh Waldeyer (1870) die Hisschen Kornzellen 
untersueht, schon bei menschlichen Embryonen von 4 em SteiBseheitel­
lange lassen sieh im parenehymatosen Masehenwerk des Ovar zwei Arten 
von Zellen nachweisen, namlich die gewohnlichen spindeligen Formen und 
auBerdem groBere Gebilde, die sieh hauptsachlich dureh den groBen, 
schonen, glanzenden Kern von ihren Naehbam unterseheiden. ·Auch in 
dell' Ovarien alterer Embryonen lassen sich zwischen den Stromazellen 
stets die "Hissehen Kornzellen" auffinden. Waldeyer halt sie im An­
schluB an eine fruher von Klebs (1863) geauBerte Ansicht fur Lymph­
korperchen, bzw .. fiir Wanderzellen. 

Noch eingehender hat PIa to (1897) die Zwisehenzellen des Ovar unter­
sueht und aueh zuerst auf ihre groBe Ahnliehkeit mit den Zwischeuzellen des 
Rodens hingewiesen. 1m Ovar einer jungen Katze kann man eine fettreiehe 
Rindensubstanz und eine fettreiche Marksubstanz unterseheiden. Diese be­
steht aus Zellen von der namlichen Bauart wie die Zwisehenzellen des Rodens, 
nur sind die einzelnen Komer etwas kleiner. Am meisten Fett findet sich in den 
Zellen, die am weitesten von del' Granulosa der Follikelentfemt liegen, dieFett­
menge ist urn so geringer, je mehr man sich dem Follikel nahert. Plato 
sehlieBt daraus, daB die Kornerzell en das zum A ufba u des Eies 
notwendige Fett liefern. Je groBer der Follikel bei seinem Wachstum 
wird, mit desto mehr Kornzellen kommt er in Beruhrung, desto mehr Fett 
kann er in sich aufnehmen. Bei der Maus liegen die Verhaltnisse etwas 
anders, immerhin glaubt PIa to aus den vorgefundenen 'fatsaehen mit 
Sieherheit sehlieBell zu durfen, daB die Korllzellen des Ovar die namlichen 
Gebilde wie die Zwisehenzellen des Rodens sind. 

Besonders stark seheinen die interstitiellen Zellen im Eierstock des 
pferdes ausgebildet zu sein. B 0 r n (lH74) fand llamlieh, daB das Ovar 
der Pferdeembryonen zum groBtell 'feil aus einem braunen Parenehym be­
steM,. das von einer· zusammenhangenden Masse groBer, rundlich-poly­
gonaler Zellen gebildet wird, den Hi Bschen Komzellen. W~i.hrend der 
folgenden Entwicklung nehmen dann die Graafschen Follikel an GroBe 
zu und bewirken dadurch . eine Verdickung der Keimplatte, gleichzeitig 
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verkiimmert die k6rnige Marksubstanz mehr und mehr und verschwindet 
schlieBlich ganz. So kommt es, daB der Eierstock der geschlechtsreifen 
Stute kleiner ist als der des Embryo. Die B 0 r n schen Angaben wurden 
von Tourneux (1879) und Koelliker (1898) bestatigt. Wie wenig be­
kannt aber im Gegensatz zu denen des Hodens die Zwischenzellen des 
Ovar im allgemeinen sind, mag aus del Tatsache hervocgehen, daB 
Nagel (1896) in seiner zusammenfassenden Beschreibung der weiblichen 
Geschlechtsorgane sie iiberhaupt nicht erwahnt. . 

S6hr eingehend beschaftigt sich Sa in m 0 n t (1906/07) mit den 
Zwischenzellen der Keimdri.lsen bei der Katze, seine Untersuchungen sind 
in gewisser Hinsicht grundlegend und ich will deshalb hier zunachst auf 
sie eingehen. Er unterscheidet namlich 5 Arten von Zwischenzellen: 

1. Die junge Zwischenzelle. 
2. Die Ubergangs-Zwischenzelle. 
3. Die ausgebildete Zwischenzelle. 
4. Die degenerierende Zwischenzelle. 
o. Die hypertrophische Zwischenzelle. 

Alle diese Formen stell en nur Teilzustande eines einzigen Entwick­
lungsvorganges dar, sie lassen sich durch Ubergangsformen verbinden. 
Ihrer Abstammung nach sind die Zwischenzellen Bindegewebszellen. 

Kurze Zeit nach der Differenzierung der Geschlechtszellenanlage, beim 
etwa 29 tagigem Katzenembryo bildet sich im "bindegewebigen Kern" des 
Ovar eine einheitliche Schicht von Zwischenzellen aus. In ihr finden sicl! junge 
Zwischenzellen und alle Ubergallgsformen vongew6hnlichen Bindegewebszellen 
zu diesen. In den Markstrangen sind in der gleichen Zeit nur vereinzelte 
Zwischenzellen zu beobachten. 1m Hoden bleibt diese Zwischenzellen­
generation bis zur Geburt erhalten, and€rs im Ovar, hier wandeln sich die 
Zwischenzellen offen bar wieder zu bindegewebigen Elementen urn, jeden­
falls sind sie im Ovar von 34 tagigen und 52 tagigen Katzenembryonen 
nur in ganz geringer Zahl nachweis bar. 

In der zweiten Entwicklungsperiode, die sich etwa vom 52. 'rag des 
Embryonallebens bis zum 60. Tag des Extrauterinlebens erstreckt, ent­
wickeln sich unabhangig voneinander zwei gr6Bere Gruppen von Zwischen­
zellen, die eine beim 52 tagigen Embryo im Mesovarium, die andere beim 
5B tagigen Embryo in den Markstrangen. Die im Mesovarium gelegene 
Gruppe bildet sich nach einer anfanglichen raschen Entwicklung bald 
wieder zuriick und ist beim 60 tagigen 'rier vollkommen verschwunden, 
ihre Ausbildung geht Hand in Hand mit der Entwicklung des Rete ovarii. 

Die Zwischenzellen der Markstrange entwickeln sich dagegen rasch 
zu voll ausgebildeten Zwischenzellen. Gleichzeitig erscheinen zahlreiche 
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Primordialeier in den Markstrangen. In del' Folgezeit legen sicb die 
Zwiscbenzellen dichter und dicbter an die Markstrange, gleichzeitig bilden 
sich die Primordialeier zu FolIikeln urn. 

Nacb dem 35. Tage befinden sicb aIle Zwischenzellen im Zustande 
del' Riickbildung, dem eine lebhafte Degeneration im Bereicbe del' Follikel 
folgt. Wabrend sich diese volIziebt beginnt eine Anzahl der in der 
Rindenzone gelegenen Follikel zu wacbsen, in ihrer Umgebung entstehen 
aus dem Bindegewebe neuerdings Zwischenzellen, die sich rascb zu voller 
Ausbildung entwickeln. 

Es bestebt also zweifellos ein Wechselverbaltnis zwiscben der Ent­
wicklung der Zwischenzellen und dem Wachstum der Follikel, auch inso­
ferne als eine Degeneration von Follikeln stets eine Hypertropbie der an­
grenzenden Zwiscbellzellen zur Folge bat. Sainmon t scblieBt aUB dieser 
Tatsacbe 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 aucb der Follikel nicbt 
weiter bestehen. Geht andererseits der Follikel selbst zugrunde, so haben 
die in seiner Nahe befindlicben Zwischenzellen keine Gelegenbeit ihre 
Nahrstoffe abzuliefern und mussen infolgedessen hypertrophieren. 

Etwa gleichzeitig mit Saimont untersuchte Aime (ltf06/07) die 
Zwischenzellen des Ovar und unterscheidet, je nach ihrem Auftreten, 
4 Gruppen von Tieren, namlich: 

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

2. Solche, bei denen sie nur im postfotalen Leben auftreten (Nage­
tiere, Fledermause, Insektenfresserl. 

3. Solche, bei denen sie in beiden Period en nachweisbar sind (Katze). 
4. Solche, bei denen sie niemals vorkommen (Mensch, Hund, Ziege, 

Schwein. Schaf). 
Die Untersucbungen Aimes sind nicht grundlich, die ermittelten 

Ergebnisse zum Teil sicherlich falsch, es erscheint auBerst fraglich, ob 
die von ihm festgestellten Verschiedenheiten nicht einfach quantitativer 
Art sind. 

Aime beriicksichtigt bei seinen Untersuchungen namlich ausschlieBlich 
die sog. Glande interstitielle der franzosischen Autoren, auf die ich spater 
noch zuruckkomme, nicht aber die eigentlichen Zwischenzellen, deren 
Vorkommen in der Follikeltheka uberhaupt nicht beachtet wurde. 

Hinsichtlich des Menschen wurden seine Angaben in klarer und 
uberzeugender Weise durch V. Winiwarter (1908) widerlegt. Er gibt 
zuerst an, daB sich die Zwischenzellen bei del' Dreifachfarbung nach 
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FIe m min g sehr stark mit Orange G. tranken und dadurch deutlich von der 
Umgebung abheben, eine Tatsache, die iibrigens auch Sainmont in der 
eben besproehenen Arbeit erwahnt 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 Markstrangen. Sie 
besitzen groBen, runden Kern mit deutlichem Nukleolus, der Plasmaleib 
zeigt teilweise noch sternformige Auslaufer, in ausgepragten Fallen abo 
gerundete oder mehr ovale Form, die nachste Umgebung des Kernes farbt 
sieh stets krRftiger. Hauptsachlich finden sich diese Zellen in der nachsten 
Umgebung der BlutgefaBe, eine Feststellung, die sich mit zahlreichen am 
Hoden erhobenen Befunden deckt. N eben diesen bezeichnenden Formen 
der Zwischenzellen finden sich aHe Ubergange von einfachen spindelformigen 
Zellen zu ihnen, so daB an ihrer Abstammung vom Bindegewebe kein 
Zweifel bestehen kann. 

Bei 5 cm langen Embryonen ist der Befund unverandert, dagegen 
erscheint im Ovar von 5 1/2 em langen Foten die Zahl der Zwischenzellen 
gegen friiher herabgesetzt. 

Bei 7 em langen. Embryonen ist eine abermalige Vermehrung der 
Zwischenzellen zu beobachten, bei 9 cm langen Foten hat sich der Befund 
wenig verandert. 1m 4. Fotalmonat finden sich allenthalben im Ovar, be­
sonders wieder in nachster Nahe der GefaBe altere Formen der Ubergangs­
zellen, zum Teil von recht erheblicher GroBe. Ein fiinfmonatlicher Embryo 
zeigt die namlichen Verhaltnisse. Einen Monat spater finden sieh zahl­
reiche junge und Ubergangsformen (die Bezeichnungen sind die namlichen 
wie sie Sainmon t [1906] bei der Katze anwendet) in der Umgebung des 
Reteovarii, jugendliche, Ubergangsformen und erwachsene ZeHen in den 
Markstrangen und urn die Rindenfollikel zwischen den tieferen Anteilen der 
Pfliigerschen Schlauche. ' Die erwachsenen Zwischenzellen konnen dabei 
sehr erhebliche Ausdehnung erlangen. Ganz ahnliche Verhaltnisse 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 
sehiedenen Schiiben statt: Der erste entwickelt sich im Basalkern und 
in den Markstrangen, er ist nur von kurzer Dauer, der zweite ist gleieh­
falls nur voriibergehend und endet kurz nach der Geburt, der dritte Schub 
beginnt im 6. Embryonalmonat in der Rindenzone, hauptsachlich in der 
Theca interna der G r a af schen Follikel und halt wahrend der ganzen spateren 
Entwicklung des Eierstockes an. Die beiden letzten Schiibe greifen beim 
Mensehen ineinander, wahrend sie bei der Katze zeitlieh getrennt sind. 



Entwicklung, Bau und Bedeutung der Keimdriisenzwiscl:ienzellen. 43 

v. Winiwarter weist auBerdem noeh auf die Tatsache hin, daB 
J a no S'ik (1885) im Ovar des Schweineembryo interstitielle Zellen nachweisen 
konnte, eiu Befund der gleichfalls die oben erwahnten Angaben von 
Aime widerlegt. Die fetthaltigen Zellen, welche Allen (1903, 1904) beim 
Schwein beschreibt, sind dagegeu keine Zwischenzellen, sondern Mark­
strange. 

Die Befunde Sainmonts (1906/07) wurden spater durch v. Wini­
warter und Sainmont (1912) am Ovar der Katze bestatigt; nachdem 
die beiden Forscher schon froher (1900) ahnliche Befunde beim Kaninchen­
ovar erhoben hatten und vor allem darauf hinwiesen, daB vielfach die 
Zwischenzellen mit den Markstrangen verwechselt werden. 

Soweit also bisher wirklich sorgfaltige Untersuchungen uber die 
Zwischenzellen des Ovar vorliegen, leider ist ihre Zahl bis heute eine seh~ 
geringe, laBt sich sagen, daB wahrscheinlich samtliche Saugetiere ein inter­
stitielles Ovarialgewebe besitzen, das ebenso wie die Zwischenzellen des 
Rodens, aus Bindegewebe entsteht und sich in Schuben entwickelt. Seine 
Aufgabe besteht, wie die oben genannten F'orscher deutlich betonen, in 
der Lieferung von Nahrstoffen fur die wachsellden FoUikeL 

lch habe die Arbeiten von v. Winiwarter und Sainmorit absicht­
Hch 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, nud 
nur wenn man die ganze Entwicklung des Organes an fortlaufenden Serien 
beobachtet, ist es moglich, sich hier vor lrrtumer iu schutzen. Die Arbeiten, 
deren Inhalt im folgenden besprochen werden solI, sind durchweg in dieser 
Rinsicht nicht einwandfrei, es ist aber bezeichnend, daB Lipschutz (1919) 
nur sie, allerdings auch nicht vollzahlig in seiner Arbeit erwahnt, die 
grundlegenden, seiner Ansicht aber widersprechenden Untersuchungen der 
beiden Belgier dagegen einfach mit Stillschweigen ubergeht. 

Es bleibt aber vorher noch zu erwahnen, daB Tourneux {1879) die 
Zwischenzellen im Ovar des Pferdes beobachtete und auch feststellte, daB 
sie sich in der postfotalen Zeit stark zuruckbilden. Mac Leod (1880) 
beschreibt gleichfalls Zwischenzellen im Ovar des Maulwurfs,Wiesels und 
der Fledermaus und erwahnt ihre Entstehung aus Bindegewebszellen, des­
gleichen die Tatsache, daB ihr Leib mit Fett vollgepfropft sein kann. Van 
Beneden (1880) erwahnt die ungeheure Aushildung der Zwischenzellen 
im Ovar der Fledermaus, ihr Inhalt solI klar und kornig sein, jedoch 
niemals aus Fet~ 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 
Saugetieren beobachtet. 

Eingehend beschaftigte sich Limon (1901, 1902) mit den Zwischen­
zellen, und zwar untersuchte er die Ovarien der Ratte, der Maus, des· 
Meerschweinchens und des Kaninchens, au.6erdem noch die del' Fledermaus, 
des Igeis und des MauIwurfes. 

Seine Beschreibungen beginnen mit del' Schilderung der an den 
Eierstockenausgewachsener, in voller Brunst stehender Tiere erhobenen 
Befnnde. Die Ausbildung der Zwischenzellen ist bei den einzelnen Tier­
arten verschieden, beirn Kaninchen und bei del' 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 vieI­
mehr den Zellen der Leber und der Nebennierenrinde. Trotzdem kann, 
wie die Untersuchung embryonaler Stadien Iehrt an der bindegewebigen 
Entstehung der Zwischenzellen kein Zweifel bestehen. Sie sind im all­
gemeinen zu Gruppen und Nestern angeordnet und liegen stets in del' 
nachsten Umgebung der Blutgefit6e. Diese Anschauung wurde ja hin­
sichtlich der Zwischenzellen des Hodens schon viel fruher ausgesprochen, 
hat sich spater aber ais faisch erwiesen. Limon zieht nun aus der An­
ordnung in der Umgebung der BlutgefaBe den Schlu.6, daB die Zwischen­
zellen des Eierstockes eine Druse mit innerer Sekretion darstellen, er dad 
also wohl als Begrunder diesel' Ansicht bezeichnet werden. 

Wie schon erwahnt zieht er keine schade Grenze zwischen den 
eigentlichen Zwischenzellen und den Luteinzellen atretischer Follikel. Bei 
der Ratte erfahren die Zellen des falschen gelben Korpers keine weiteren 
Umgestaltungen, sondern trag en ohne wei teres zur Bildung del' Zwischen­
zellen bei, beim Kaninchen erfahren sie zum gleichen Zwecke noeh einige 
Gestaltsveranderungen. Limon nimmt hier also keine strenge Scheidung 
zwischen den einzelnen Zellarten vor wie dies ja vielfach geschieht, seine 
Beobachtungen sind wenig eingehend und besitzen deshalb nur geringen 
Wert. 

Das namliche laBt sich auch von den folgenden Arbeiten sagen, die 
zum Teil nur ganz oberflachliche Beobachtungen betreffen und sich wedel' 
auf genaue histologische Kenntnisse, noch auch auf eine den neuzeitlichen 
Anforderungen auch nur einigermaBen angepa6te histologische Technik 
stutzen. So untersucht L. Fraenkel (19m) die Ovarien von nicht weniger 
als 46 Saugetierarten, von jeder Art wurde nur ein (I) Eierstock prapariert, 
genauere Angaben uber die Herkunft und uber den Zl.lstand der Tiere 
vor dem Tode, die doch gerade fur solche Untersuchungen von 
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groBter Wichtigkeit sind werden nicht gemacht. Seine Untersuchungen 
wurden spater in der gleichen oberflachlichen Art von einer Schwerin 
S c h a e fer (1911) fortgesetzt, sie untersuchte weitere 39 Arten und auBer­
dem noch 11 Arten, auf die schon Fraenkel seine Beobachtungen aus­
gedehnt hatte. Derartige Untersuchungen, die ohne jede Beriicksichtigung 
{ler biologischen Verhaltnisse ausgefiihrt werden, haben nicht den geringsten 
Wert, wie auch ganz deutlich aus den gewonnenen Ergebnissen hervorgeht, 
die zum groBen Teil im Widerspruch mit den en gewissenhafter Forscher 
stehen. Dabei ist sich L. Fraenkel nicht daruber 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 eigentumlichen, gelben oder 
griinlichen Farbstoff und erinnern in dieser Beziehung an die Luteinzellen 
des gelben Korpers. Die ubrigen 24 Tierarten zeigten keine Zwischenzellen. 
Wie sehr aber diese Befunde vom Zufall abhangig 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 wundemehmen, so erscheint es vollig 
unmoglich, daB sich selbst die verschiedenen Barenarten entgegengesetzt 
verhalten, indem bei der einen viele Zwischenzellen nachgewiesen werden 
konnten, bei der anderen iiberhaupt keine. Recht kennzeichnend fUr die 
ganze Art der Arbeitsweise gestaltet sich ein Vergleieh der Befunde, die 
an den 11 von beiden Untersuchern (L. Fraenkel und Schaefer) be­
arbeiteten Arten gewonnen wurde. Esergibt sieh namlich daB nur 6 mal, 
also in der Halfte der Fane die Ergebnisse iibereinstimmten, 3 mal waren 
sie genau entgegengesetzt, 2 mal nicht ganz entgegengesetzt aber doeh 
versehieden. Lipschii tz (1919) glaubt aus den Befunden schlieBen zu 
durfen, daB die epitheloiden Zellen im Stroma des Ovarium ein Gewebe 
darstellen, das in seiner Menge veranderlieh ist und dessen Ausbildung 
vom Alter und Zustand des Lebewesens abhangig ist. So richtig diese 
Folgerung an sich sein mag, aus den von Fraenkel und Schaefer 
ermittelten Befunden laBt sie sich nieht ziehen, aus ihnen laBt sieh iiber­
haupt niehts erkennen und es ist besser Untersuehmigen, die. in so kritik­
loser Art ausgefiihrt werden, iiberhaupt nicht in wissensehaftliche Erorte­
rungen einzubeziehen. 

Schaefer (1911) untersuchte weiterhin die Ovarien von 13 Frauen 
in versehiedenen Zeiten der· Sehwangerschaft auf das Vorkommen von 
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Zwischenzellen und glaubt feststellen zu mussen, daB in keinem dieser 
Eierstocke irgendwelche Gebilde vorhanden sind, die dem interstitiellen 
Gewebe der Tiere entsprechen. Auch diese Mitteilung stutzt 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 grundlich 
genug durch die oben besprochellell Untersuchungen v. 'Winiwarters 
widerlegt, es erscheint jedoch wieder bezeichnend, daB L. Fraenkel (1905) 
beobachtete, daB wahrend der Schwallgerschaft des.Menschen die luteinhaltigen 
Zellen im Ovar vermehrt sind, es fragt sich allerdings ob er mit diesen 
Zellen die eigentlicben Zwischenzellen oder die Elemente des Corpus 
luteum, beziehungsweise der atl'etischen Follikel gemeint hat. Er stellt 
namlich fest, daB diese wahrend del' Schwangerschaft vermehrten Zellen 
im menschlichen Ovar den tierischen Zwischenzellen nicht ahnlich sehen 
und halt es deshalb fur "ausgeschlossen", daB sie interstitielle Zellen sind. 

Weit eingehender und grundlicher hat sich Se i tz (1906) mit dem 
Bau des menschlichen Ovar beschaftigt, doch wendet er sein Augenmerk 
hauptsachlich der Follikelatresie zu, auch er macht jedoch' keine scharfe 
Trennung zwischen interstitiellen Zellen und den Gebilden des Corpus 
luteum, es scheint vielmehr, dass el' den Unterschied gar nicht anerkennt. 
Er beobachtet wahrend der Schwangerschaft eine Vermehrung del' 
"luteinhaltigen Zwischenzellen bindegewebigen Ursprungs" im menschlichen 
Ovar, hervorgerufen dadurch, daB wahrend der Graviditat alle groBeren 
Follikel der Atresie anheimfalleu und dadurch einen frischen Schub von 
fetthaltigen Elementen liefern, die S e it z im Gegensatz zu den Elementen 
des Corpus luteum die Theka-Luteinzellen nennt. Sie vermehren und 
vergroBern sich dabei, nehmen schlieBlich epitheloide Gestalt an und 
nahern sich in ihrer Form sehr den Luteinzellen des gelben Korpers. Je 
mehr die Schwangerschaft sich ihrem Ende nahert, desto starker ist die 
Ausbildung der Theca-Luteinzellen, spater geht ein groBer Tei! von ihnen 
zugrunde, und zwar auf dem Wege der hyalinen Degeneration, ein Teil 
verwandelte sich abel', wahrscheinlich durch Abgabe des Fettes wieder in 
gewohnliche Bindegewebszellen. 

Wallert (1907) untersuchte eine groBe Anzahl menschlicher Ovarien, 
angefangen yom 5 Monate alten Fotus bis zum 91 jahrigen Weib. Er 
stellt zunachst 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 S e i t z schen Theca-Lutein-
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zellen, bzw. er halt beide Bildungen nicht auseinander. Fetthaltige epitheloide 
Zellen sind schon in den Ovarien der Embryonen nachweisbar, eineBeobach­
tung, die ja mit den Feststellungen v. Winlwarters (1908) iibereinstimmt. 
Die Zahl diesel' Zellen vermehrt sich bis zur Zeit der Geschlechtsreife fort­
dauernd, mit dem Beginn der Pubertat vermindert sich ihre Masse jedoch 
gegeniiber der der stark wachsenden Follikel. Wahrscheinlich tritt. eine 
Vermehrung der Luteinzellen wahrend jeder Menstruation ein, sicher laBt 
sich ein solches Verhalten wah rend der Schwangerschaft beobachten. 1m 
Klimakterium bildet sich das Zwischengewebe zuriick. 

In einer recht griindlichen Arbeit hat schlie13lich noch As c h n e r das 
Verhalten der Zwischenzellen gepriift (1914, 1918), er untersuchte im ganzen 
250 weibliche Tiere der verschiedensten Arten und wendet zur Kenntlich­
machung der Zwischenzellen Farbungen mit Sudan an. Er fand Zwischen­
zellen bei einigen Tierarten, bei denen sie Schaefer und L. Fraenkel 
nicht beobachtet hatten und macht besonders wieder auf ihre groBe 1\.hn­
lichkeit mit den Leydi gschen Zellen des Hodens aufmerksam. Bei Nagern, 
Insektenfressern und bei der Fledermaus sind die epitheloiden Zellen vor 
der Pubertat in groBen Mengen vorhanden, ihre Zahl nimmt jedoch mit 
dem Eintritt der Brunst, besonders aber nach dem Auftreten eines Corpus 
luteum ziemlich stark ab, vielleichtdeswegen, weil der gelbe Korper einen 
groBen Teil des ganzen Ovar fUr sich beansprucht. Besonders beim Hund 
und bei der Katze werden die Zwischenzellen nach der Ausbildung der 
ersten Corpora lutea sehr stark zUrUckgebildet, die Farbbarkeit der Fett­
kornchen nimmt erheblich ab. Bei Katzen kommt dieses Verhalten weniger. 
deutlich zum Ausdruck. Aschner betont vor allem, daB das interstitielle 
Gewebe von der Geburt bis zur Geschlechtsreife immer mehr an Ausdehnung 
gewinnt, unmittelbar vor der Pubertat erscheint Z. B. ein mit Sudan ge­
farbtes Ovar yom Hund ganz mit roten Komern durchsetzt. Es ist klar, 
daB sich dabei auch die Theka-Luteinzellen der atretischen Follikel mit­
farben, so daB dieser Umstand allein nicht ohne wei teres einen RiickschluB 
auf die Masse der vorhandenen Zwischenzellen gestattet. Bei erwachsenen 
Tieren ist dagegen das interstitielle Gewebe, besonders wahrend del' Brunst, 
sehr stark reduziert. 

Bei den einzelnen Tierartenliegen die Verhaltnisse ganz verschieden, 
so ist das interstitielle Gewebe bei Huftieren, wie beim Rind, der Ziege, 
dem Schaf, dem Pferd, auBerdem bei Affen und beim Menschen "nul' noch 
rudimentar" vorhanden, am starksten ausgebildet ist es dagegen bei solchen 
Arten, die bei einem Geburtsakt eine groBe Menge von Jungen zur Welt 
bringen, wie die Nager, Insektenfresser, Fledertnause und Raubtiere. Es 
besteht also ein gewisses Wechselverhaltnis zwischen Fruchtbarkeit und 
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der Ausbildung der Zwischenzellen im Stroma des Ovar. Dieser'SchluB 
scheint allerdiugs sehr gewagt, besonders wenn man berllcksichtigt, daB 
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 erwahnt, halt aber auch Aschner den Unterschied zwischen 
interstitiellen (Leydigschen) Zellen und Theka-Luteinzcllen nicht scharf 
auseinander und es ist sicher, daB ein gro13er Teil der von ihm als Inter­
stitium beschriebimen Zellen nichts anderes ist als Reste atretischer Follikel. 
Dabei erscheint es ja immerhin moglich, jasogar sehrwahrscheinlich, daB die 
Theka-Luteinzellen sich tatsachlich zu echten Zwischenzellen umgestalten. 
Beide sind ja zweifellos aus Bindegewebszellen entstanden und nur bei den 
,Tugendformen ist eine einwandfreie Unterseheidung mit Sicherheit durch· 
ftihrbar. 

Aueh v. Ebner (1902) erwahnt, daB die Thekazellen zu inte:rstitiellen 
Zellen umgewandelt werden konnen, die namliche Ansicht vertritt neuer­
dings Kingsbury (1914). 

Un sere Kenntnis der Zwischenzellen des Eierstockes erstreckt sich 
also in erster Linie auf die oben erwahnten Untersuchungen von Sain­
mont und v. Winiwarter, diese gentigim jedoch urn zu zeigen, daB 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 Waehstum der Keimzellen notig sind. 

Diesen eigentlichen Zwischenzellen, die sich aus den Spindelzellen 
des Stroma ovarii entwickeln sehr ahnlich, ja man kann ruhig sagen hin­
sichtlich ihres ~istologischen Baues vollkommen gleich sind diejenigen 
gro13en, fetthaltigen Gebilde, die bei der Atresie der Follikel aus den binde­
gewebigen Elementen der Theka entstehen. Offen bar wird in ihnen das 
in den Follikeln aufgespeicherte, bei der Atresie aber frei werden de Nahr­
material angesammelt urn spater 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 
abhangig von der Zahl der Follikel, die auf einmal, vor der jewetligen 
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Brunst zur Reife gelangen. 1st ihre Zahl sehr groB, so benotigen sie zu 
ihrem Wachstum sehr viel Nahrstoffe und dementsprechend ist hier die 
Menge des nahrstoffspeichernden Zwischengewebes eine sehr betrachtliche. 
Kommt jedoeh jeweils nur ein einziger oder sehr wenige Follikel zur Reife, 
so braueht aueh keine groBe Menge von Nahrungsmitteln imOvar aufgehiiuft 
zu sein und dementsprechend ist hier die Menge des fetthaltigen Zwischen­
gewebes eine weit geringere. Auf jeden Fall wird das Material der zahl~ 
reiehen Follikel, die in jedem Ovar zugrunde gehen auf dem Wege dec 
Luteinzellen wieder zum Aufbau anderer Eier verwandt. So ist es auch 
zu verstehen, daB die Zahl der fetthaltigen Zellen in den Ovarien wahrend 
del' Sehwangerschaft fortdauernd zunimmt und dementsprechenddas er­
neute Follikelwachstum vorbereitet. 

Ein grundlegender Unterschied besteht jedoch zwischen dies en beiden, 
dem Bindegewebe entstammenden Zellarten und jenen groBen, auBerlich 
den Zwischenzellen lihnlichen Gebilden, die nach dem Follikelsprnng, 
zum Teil vielleicht auch bei del' Atresie grof3er Follikel aus den Epithelien 
der Granulosa gebildet werden. Um <;liese Gegenslitze klar zu machen, 
will ieh zunachst kurz die Entstehung des gel ben Korpers besprechen. 

II. Der gelbe Kiirper. 

Dar Follikel aller Saugetiere bildet sich nach dem Platzen zum gelben 
Korper um. Seine Eritstehung beim Menschen ist auch heute noch nicht 
restlos aufgeklart, auf Grund einer ganzen Reihe von sehr eingehenden 
Untersuchungen konnen 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 Pfltiger (1863) 
vermutet haben. Die Luteinzellen entstehen also llicht wie dies der zuerst 
von v. Baer (18~7) geauBerten, spater dann von W. His (1863) und 
einer groBen Anzahl anderer Forscher vertretenen Anschauung entspricht, 
aus den bindegewebigen Elementen der Theca Folliculi. Moglich, ja Aogar 
sicher ist es jedoch, daB vereinzelte, der der Theka entstammenden Binde· 
gewebsztige in die Randpartien des gelben Korpers eindringen und sie, 
ohne jedoeh eine Umwandlung in Luteinzellen zu erfahren, also unter 
Beibehaltung ihres bindegewebigen Charakters mit BlutgefaBen versorgen. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein allebisherigen Angaben tiber 
die Bildung des Corpus luteum zu besprechen, ich muB in dieser Hinsicht 
auf entsprechende Sonderreferate verweisen, hier sollen nur diejenigen 
Tatsachen hervorgehoben werden, die ftir die spater zu besprechende 
Tiitigkeit der Zwischenzellen von Bedeutung sind. Die ersten genauen 
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Untersuchungen iiber die Ausbildung des gelben Korpers fiihrte Sob 0 t ta 
(1896-1901) aus und stellte dabei fest, daJ3 die Luteinzellen bei del' Maus 
und wahrscheinlich auch bei allen anderen Saugetieren durchweg aus dem 
Stratum granulosum hervorgehen, also epithelial en Ul'sprunges sind. Un­
mittelbar VOl' und auch noch kurz nach dem Follikelsprung lassen sich an 
den Zellen des Epithels noch zahll'eiche Mitosen nachweiseu. Nach dem 
Platzen bildet sich im Hohlraum des Follikels etwas FlUssigkeit, die RiB­
stelle verschlieHt sich, del' Follikel nimmt wieder eine mehr rundliche 
Form an. Wiihrend nun in del' Folgezeit die Kernteilungen vollkommen 
zum Stillstande kommen, erfolgt eine sehr erhebliche, durch Messungen 
Ilachweisbare VergraBel'Ung del' Epithelzellen. Am dritten Tage nach dem 
Follikelsprung betragt del' Durchmesser del' einzelnen Follikelzellen etwa das 
Doppelte, del' InbaIt das Zehnfache wie fruher, gleichzeitig tritt massenhaft 
Fett in den Plasmaleibern auf. Hand in Hand damit gehen Veranderungen 
an del' 'rheca interna des Follikels, ihre groBen, plasmareichen Zellen teilen 
sich und werden so zu spindeligen, typischen Bindegewebszellen .l1mge­
wandelt, die zwischen die Luteinzellen eindringen und d as bin d e­
g ewe big e G e I'ii s t des gel ben Karpel'S bilden. Das Bindegewebe begleiten 
",ahIt'eiche GefaJ3e. Schon 50 Stun den nach dem Platz en des Follikels ist 
die ganze Masse del' Luteinzellen von Bindegewebsziigen durchsetzt, die 
sich im Mittelpunkte des gel ben Karpel'S vereinigen und dort zur Bildung 
des Billdegewebskerncs fijhrell. Die Untersuchungen Sob 0 t ta s sind deshalb 
von so groBel' Wichtigkeit, ihre Ergebnisse unbedingt beweisend, weil sie 
unter gellauer Beriicksichtigung del' Zeitverhaltnisse, wenige Stundell bis 
'rage nach dem Follikelsprung ausgefiihrt, wurden. 

Alle weiteren UntersucheJ', die die gleiche Vorsicht beobachtetell, 
konntell auch die Angaben Sob 0 t t a s bestatigen. Sob 0 t t a nimmt nun 
an, daJ3 bei. del' Maus die Corpora lutea zeitlebens bestehen bleiben, 
wahrend sie beim Kaninchen fettig entarten und zugrunde gehen. Jeden­
falls find en sich im Oval' del' Miiuse keine Corpora fibrosa, wohingegen 
bei alteren Tieren das Stroma vollstandig von Luteilnellen durchwachsen 
ist. Ebner (1902) leitet diese Gebilde von den Zellen del' inueren Theka­
scbicht ab und stellt sie den Zwischenzellen hzw. (len Hisschen Korn­
",ellen gleich. 

Demgegeniiber ist zu bemerken, daf3 die fetthaltigen Zellen des Mause­
oval' wenn sie wirklich von Bindegewebszellen, vielleicht also auch von 
del' Theca folliculi abstammen den Zwischemellen des Hodens 'an die Seite 
gestellt. werden kc)nnen. Wahrscheinlicher ist jedoch, da sich ja typische 
Zwischenzellen nur in geringer Zahl nachweisen lassen, daB diese massen­
haft vorhandenen "Luteinzellen" von den Luteinzellen del' g.·elben Karpel', 
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also von epithelialen Gebilden herstammen undinfolgedessen den Zwischen­
zellen nicht gegentibergestellt werden. 'dtirfen. 

Die Ergebnisl3e, welche die Untersuchungen Sobotta A (1897, 1898) 
gezeitigt hatten, wurden in der Folgezeitstets dann bestatigt, wenn bei 
del' Auswahl des Materials mit der notigen 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 Honore (1899) ftir das Kaninchen, von Stratz (1899) fiir Tarsius, 
Sorex und Tupaja und von van der Stricht. (1901) ftir die Fledermaus. 
Naher darauf einzugehen eriihrigt sich hier, es geniigt vielmehr die Fest­
stellung, dass die Granulo.sa·Luteinzellell des Ovar del' Sauge­
tiere mit den Zwischenzellen lediglich eine groBe Ahnlichkeit 
in der auBeren Form gemeinsam haben, jedoch im tibrigen 
entwicklu ngs geschich tlich, morph ologisc h u nd histologi sch 
gallz verschiedene Bildungen darstellen. Soweit es bei anderen 
Tierarten, tiberhaupt wr Ausbildung eines gelben Korpers kommt, liegen 
hier die Verhaltnisse eben so wie bei den Baugern, nur kommt es niemals 
zu so starken Epithelwucherungen, die ganze BiIdung verfflllt auch viel 
rascher der Degeneration, 

Die Angaben Sob 0 t t a s wurden in del' letzten Zeit auch ftir den, 
Menschen voll und gunz bestatigt, und. zwar durch R. Meyer (1911) 
fernerhin durch Miller (1910, 1914), Schroeder (1913) und Wallart 
(1914) Sie, aIle konnten :;;eigen, daB aueh beim Weib die typischen Lutein­
zellen au,s s c h Ii e Bli c h aus den. Granulosazellen hervorgehen, wahrend 
die Thekazel1en nur das zurn Aufbau des gel ben Korpers unbedingt not­
wendige Bindegewebe liefern. 

Aschner (1918) erwahnt nun auf Seite 47 seines Buches: "Ein ge­
mischter Ursprung del' Zellen des Corpus luteurn ist nunmehr ja auch fiir. die 
Sauger von van der Stricht, H. Rabl u. a. erwiesen, entgegen del' ur­
sprunglichen Ansicht Sob 0 t t as, del' einen rein follikularen (T rsprungder 
Luteinzellen annahm". Diese Behauptung beruht auf einer volligen Nicht­
beachtung del' neueren Arbeiten tiber die Entstehung des Corpus luteull1. 
Ais Belege sind im Verzeichnis del' erwahnten Arbeiten von Aschner. 
zweiMitteilullgen vander Strichts angegeben (1901). Die eine davon, 
l1amlich del' auf del' Anatomenversammlung in Bonn gehaltene Vortrag 
handelte iiberhaupt nicht tiber die Bildung des Corpus luteum, sondel'll 
tiber die Atresie ungeplatzter Follikel, und auch bei ihnen geht das FoUikel­
epithel oft nur sehr langsam zugrund€, die Epithelzellen werden groB, 
beladen sich zum Teil mit Fett, und konnenso richtige gelbeKorper ent­
stehen lassen, Inder anderen erwlthnten Arbeit beschreibt va 11 de I' 

4* 
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S trich t ausfiihrlich die Entstehung des Corpus luteum. Die Follikel­
epithelienzellen beladen sieh hier schon vor dem Follikelsprung mit Fett, 
erfahren naeh dem Sprung aber haufig eine gewisse regressive Meta­
morphose indem sie sich zu spindelformigen, ganz sehmalen Gebilden 
umwandeln, bei denen die Zellgrenzen haufig so undeutlieh werden, daB 
man von einem Synzytium reden kann. Spater verwandeln sie sich aber 
in Luteinzellen, wachsen sehr stark heran und teilen sich auch auf in 
direktem Wege. Es ware nach den Angaben van der Strichts aller­
dings moglich, daB aueh gewisse 'feile der Theca interna in Lutein­
zellen umgewandelt werden konnen, jedenfalls sind seine Beobachtungen 
hieriiber so unsicher, daB sie niemals als eine Widerlegung der griind­
lichen Untersuchungen Sobottas bezeichnet werden konnen. H. Rabi 
(1899) kann dagegen in der Frage der Luteinzellenbildung keine bestimmte 
Stellung einnehmen, da er nur altere Stadien beobachtet hat. Es ware 
wissenswert, wer die anderen Forseher sind, die As c h n e r im Auge hat, 
seine Angaben iiber van der Stricht und H. Ra bi sind auf jeden Fall 
falsch, denn bisher sind die Untersuchungen Sob 0 ttas noeh nicht 
widerlegt. 

Eine entfernte Ahnlichkeit mit dem Corpus Iuteum besitzen auch 
die Bildungen im Oval' der Sauger, welche bei der Atresie nieht geplatzter 
Follikel auftreten. Der Vorgang voUzieht sieh gewohnlieh in der Art und 
Weise, daB in einem groBeren Follikel zunaehst die Zellen der Granulosa 
verfetten und sehlieBlieh zugrunde gehen, naehdem znerst ihr Kern auf­
gelost wurde. Bei diesem Vorgang erinnern die Zellbilder haufig an die 
Luteinzellen. Schon wahrend der Zersti:irung der Granulosa treten Wander­
zellen auf und resorbieren die Reste der zerfallenen Epithelzellen, sie 
dringen dabei in groBer Zahl in den Liquor folliculi ein, del' seinerseits 
stark verandert erscheint, und durehsetzen die Schicht der Theka (v. Ebner 
1902,1. 1m Verlaufe der Riickbildung tritt nun bei den meisten Tieren, 
nieht so sehr beim Menschen eine erhebliche Verdickung del' 'l'heca intern a 
auf, ihre Zellcn nehmen Fett auf, ihr Plasmaleib vergroBert sich und nimmt 
polygon ale Form an. Sie gleichen schlieBlich vollkommen den typischen 
Gebilden des Corpus luteum verum, eine Tatsache, die Koelliker (1898) 
zu dem SchluJ3 veranlaJ3t, daB 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 nachwf'isbaren, mit Fett beladenen 
Zellen tatsachlich ausschlieBlich umgewandelten Thekazellen sind, also aus 
Bindegewebe entstehen,' Wirhatten in ihnen dann, wie schon erwahnt, 
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Gebilde zu erblicken, die hinsichtlich ihrer Entstehung den Zwischenzellen 
gleichgestellt werden miiBten und konnten im Vorgang ihrer Vermehrung 
bei der Follikelatresie ein Analogon zu del' von Kyrle beider Atrophie 
des Rodens festgestellten Tatsache erblicken, daB jeder Untergang von 
Keimzellen anfanglich von einer Vermehrung del' Zwischenzellen be­
gleitet ist. 

AuBerst wichtig zur Entscheidung del' ganzen Frage sind nun die 
Ergebnisse derUntel'suchungen, die vonv. Winiwarter undSainmont 
(1909-1912) am Ovar der Katze ausfiihrten. Sie stellten zunachst durch 
sehr genaue Beobachtungen fest, daB die groBen, sprungreifen Follikel des 
Katzenovar nicht platzen, wenn das betreffende Tier nieht befruehtet wird. 
Unterbleibt aher der Follikelspl'ung, so bildet sich der Follikel nach einer 
gewissen Zeit zuriick, und zwar verwandelt er aieh ohne das Ei auszustoBen 
in ein gewohnliches Corpus luteum. Die Follikelepithelzellen erfahren 
dahei keine Vermehrung, sie vel'groBern sieh nur sehr betrachtlieh dureh 
Fettaufnahme und nehmen dadureh 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 BlutgefaBen. 
SehlieBlich unterscheidet sieh dieser Corpus luteum atreticum, in keiner 
Weise von dem gewohnliehen gelben Korper, wie er naeh dem Platzen 
eines Follikels gebildet wird. 

Die Zwisehenzellen beteiligen sieh ill keiner Weise an del' Entstehung 
der Bildung, es findet aueh innerhalb des gelben Korpers keine Umwand­
lung von Bindegewebe in interstitielle Zellen statt. Die beiden Autoren 
bestreiten ausdriiek1ich jede Beteiligung des Bindegewehes an der Bildung 
der Luteinzellen. 

Es erscheint also auBerst wahrseheinlieh, daB aueh noch hei anderen 
Tierarten die Bildung des Corpus luteum atreticum in der gleichen Weise 
vor sich geht. Die ganz allgemein festgestellte Tatsaehe, daB die Epithel­
zellen sieh zunaehst 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, Amphihien, Reptilien und Vogeln laBt sieh histologisch 
keine strenge Scheidung zwischen gelben Korpern und atretischen Follikeln 
durcbfiihren, die heiden Formen gehen vollstandig ineinander iiber und 
sind beide durch die Wuchel'ung der Granulosazellen gekennzeiehnet. 

III. Die Zwischenzellen im Eierstock anderer Wirbeltierarten. 

Noch weniger als im Ovar der S~ugetiel'e, in dem ja die Zwischen­
zellen vielfach falschlich in Zusa~menhang mit den Luteinzellen gebl'acht 
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werden, wurden bisher die interstitiellen Zellen im Oval' anderer Tierartell 
untersueht. Bei Voge1n kommen typisehe Zwisehenzellell zweifellos aueh im 
Ovar vor, ieh konnte sie bei del' Doh1e(Stieve If)1~) feststellen, ihre Menge 
·erfahrt wahrend des ungeheuren Follike1wachstumr; zu Beginn der Fort­
pflanzungszeit eine, allerdings nur relative Verminderung, um naeh der 
Eiab1age wieder etwas zuzunehmen. Die Rtiekbi1dung der gep1atzten und 
atretischert Follikel vollzieht sieh ahn1ich wie bei Saugetieren, es findet 
eine Wueherung der Epithelzellen statt. Aueh Pearl und Boring (1917) 
konnten im Oval' von Htihnel'vogeln Zellen naehweisen, die den Luteinzelleil 
und den interstitiellen Zellen des Saugetierovarium ahnlieh sind. Andere 
Angaben tiber die Zwisehenzellen del' Vogelovariell konnte ieh nieht auf­
find ell , desgleiehell auell keillerlei Mitteilungen tiber die Ovarien del' 
Reptilien. 

1m Oval' der Amphibieu, del' Anuren, sowohl als aueh del' Urodelen 
fehlen die Zwisehellzellen vollkommen, es finden sich hier, wie die Unter­
suchungen von Harms (1909-1914) zeigen, keinerlei G'ebilde, die in ihrer 
Form auch nul' allnahernd an Zwisehenzellen erinnern, das interstitielle Rinde­
gewebe ist im ganzen nUl' sehr sparlich entwickelt und besteht aussehlieB· 
1ieh aus langlichen, spindelformigen Zellen. {Tbel' die Ovarien del' Fisehe 
hestehen keine diesbeziigliehen Untersuchungen. 

IV. Das Biddersche Organ. 

Wegen versehiedenel' Riiekschltisse, die sieh aus eiuigen Arbeitell tiber 
die Zwisehenzellell des Hodens uud des Oval' gewinnen lassen, muG iell 
hier auell noeh kurz die bisherigen Arbeiten uber das Bid del' sehe Organ 
bespreehen; jenes rudimentare Oval', das sieh hei versehiedenen Kl'uteu­
arten stets neben dem Hoden findet. 

Zum erstenmal erwahnt wurde das Bid del' sehe Organ bei R 0 s e I 
von Ros enh of (1758), del' feststellt, daB dem Hoden del' Krote auBer dem 
bei allen Batraehiern vorkommenden Fettkorper noeh eine gel be, besondere 
Fettmasse aufgelagert sei. Aus del' beigegebenen Abbildung geht deutlieh 
hervor, daB es sich bei diesem Kurper nul' um das Biddersehe Organ 
handeln kanu, uas dann von J aco bs 0 n (1~28) abermals beschrieben, und 
als rudimentares Oval' erkannt wurde, wahrend Rat h k e (1825) es fiir den 
Hoden selbst hieH. Eingehender tmtersucht hat erst Bidder (1846) 

das fragliche Gebilde, dureh die mikroskopisebe Beobachtung stellte er 
jedoeh nUl' fest, daB es ganr. ahnlichen Bau \Vie del' Hoden zeige; allerdings 
hat Bidder dabei naeh der Ansiebt Knappes (1886) nieht die Geschlecbts­
teile cines Mannchens, sondern die ejnes ,Yeibehens untersueht. Auf 
Grund einer an Bufo aglla- ausgeftihrten {J ntersuchung kommt Bid del' 
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schlieJ3lich zu dem SchluJ3, daJ3 das betreffende Organ eine AbteiIung des 
Rodens bilde, die auf einer niederenEntwicklungsstufe stehen, geblieben sei. 

Gegen diese Anschauung wendet sieh v. Wittik (1853\ undo bestatigt 
die urspriingliche Jacobsonsche Beobachtung, daJ3 essich nul' um ainen 
rudimenUiren Eierstock handeln konne. Es besteht also eigentlieh nicht del' 
geringste Grund . dies en Anhang am Hoden del' Kroten gerade nach 
Bidder zu benennen, del' ihn wedel' entdeckt, noch l1uchseine Bedeutung 
erkannt hat. Spengel (1876) willallerdings die Bezeichnung rudimentares 
Oval' nicht anerkennen u1).d zwar hauptsachlich deshalb weil das bet.reffende 
Gebilde auch beim Weibchen vorkommt. Dieses miiJ3te demnach neben 
dem gut, entwickelten Oval' noch einen rudimentarell Eierstock besitzen. 
S pen gel schlieJ3t sich deshalb del' Bid del' schen Anschauung an, "daJ3 das 
Bid del' sche Organ eine Rolle in den Leistuugen del' Geschlechtsdriiseu 
spielt, etwa in irgendeiner Beziehung steht zur Bildung des Mat~rials, 

von dem die Entwicklung neuer Dreier ausgeht, im weiblichen, wie im 
mannlichen Geschlecht". 

Bourne (1884) und Marshall (1884) weisen erneut auf die grotle 
A.hnlichkeit zwischen den Eikapseln des Bid del' schen Organes und den 
Follikeln anderer Amphibienovarien hin, ja Mars h a II weist sogar degene· 
rierende Eiel' in groJ3el' Menge nacho Eingehende Kenntnis des Bidder­
schen Organes verdanken wir abel' erst den Untersuchungen von Knappe 
( 1886) del' zunachst feststellte, dati sich das Bid d e r sche Organ nul' bei Kroten 
mannl i chen Geschlechts findet. Es besteht aus einem bindegewebigen 
Stroma, in dem vereinzeIte Pigmentzellen, wie sie sich auch sonst im 
Peritoneum nachweis en lassen, eingelagert sind. . Im Stroma findet sich 
abel' noch eine andere Art von Zellen, die Knappe entwedel' fiir Leuko­
zyten odeI' abel' fiir den Hi s schen Kornzellen analoge Gebilde halt. Sie 
Hegen in· frisch en Praparaten den Eikapseln auf, ihr Plasmaleib ist im 
allgmueinen feinkornig, er enthalt jedoch auch groJ3ere, gelblich oder rot­
lichglanzende Korner. Die Zellen zelgen im frischen Praparat deutlicile 
amoeboide Bewegungen undo find en sich haufig in del' Nahe der Blut- und 
LymphgefaJ3e. Offenbar hat Kna ppe hier Leukozyten beobachtet, wie er 
ja selbst annimmt. Eine Homologisierung mit. den Kornerzellen, also 
ZwischenzelIen der Ovarien hoherer Tiere erscheint daher unzutreff4lnd, 
.denB aIle spateren, mit besseren optischen und farberischen Hilfsmittelll 
.ausgefiihrten Untersuchungen haben l1iemals irgendwelche, den Zwischen­
zellen ahnliche Gebilde im Bid d erschen Organ anschaulich machen konnen. 

Knappe kommt endlich zu dem SchluB, das Biddersche Organ sei 
·ein kleines, dem Hoden del' Krote angegliedertes Oval', libel' seine Be­
.deutung yerniag er nichts. anzugeben. Eiue griindliche Scl,tilderung des 
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Bidderschen Organes gibt auch NuBbaum (1880) und erwahnt dabei 
das haufige Vorkommen zweikerniger Follikel. Sehr eingehend hat sich 
Cerruti (1903-1905) mit dem Bidderschen Organ beschaftigt 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, daB es im Friihjahr vollkommen verschwindet, erst im Juni, in 

> del' Zeit, in der sich auch der Fettkorper zu vergrossern beginnt, setzt 
seine Regeneration ein. 1m Gegensatz dazu konnte es Friedmann (189B) 
auch im Winter und Friihjahr nachweisen. Der Widerspruch in diesen 
Angaben ~urde durch 0 g new (1908) geklart. Er stellte fest, daB die 
'Follikel des Bidderschen Organes niemals zur volligen Reife kommen, 
daB die Eier, wie iibrigens schon seine Vorganger beobachtet hatten, nicht 
ausgestoBen werden, sondern der Degeneration anheimfallen. Erst wenn 
eine Generation von Follikeln volIkommen zuriickgebildet ist, beginnt das 
Wachstum einer neuen Generation. Zu ahnlichen Ergebnissen gelangten 
'auch Aime (1908) und King (1908, 1910). Aime und Champy (1909) 
besehreiben im Stroma des Bidderschen Organes eine Art von Zwischen­
zellen bei denen es sich jedoch nicht urn die namlichen Gebilde handeln 
diirfte, die wir sonst mit dies em Namen belegen, ihr Fehlen im Bidder­
schen Organ, geradeso wie im Ovar aller U~odelen wurde im iibrigen 
noch von all den zahlreichen Untersuchern, die sich eingehend mit de! 
Histologie des Amphibien-Eierstockes beschiiftigten, bestatigt. Wahrschein­
lich haben Aime und Champy die im Bindegewebe liegenden Ovogonien 
fUr interstitielle Zellen gehalten. 

Besonders Harms (1913, 1914) betont, daB im Bidderschen Organ 
niemals Zwisehenzellen aufgefunden werden konnen, selbst nicht in der 
Zeit, in der das Interstitium des Hodens auf dem Hohepunkt der Ent­
wicklung steht. In manchen groBen, schein bar degenerierenden Eiern des 
Bidderschen Organes findet sich aber zu gewissen Zeiten, namlich im 
.Juni und J>uli, viel ausgepragter noeh im Januar und Februar ein "Sekret", 
das sich halbmondformig um den Kern legt und sich ehemisch genau so 
vei'hiilt, wie das Sekret des Interstitium. Beide schwarzen sich durch 
Osmiumsaure und sind auf die Dauer nur in Praparaten zu erhalten die 
in Glyzerin eingeschlossen sind. Es handelt sich um die namlichen Fett­
ablagerungen, die sich auch sonst in den wachsenden Follikeln des Uro­
delenovar nachweisen lassen, J orgens en (1910) hat sie beim Olm be­
schrieben. Harms glaubt nun, daB diese Granula das Sekret darstelIen, 
durch das die Ausbildung det Brunstschwielen veranla£lt wird. Wahrschein-
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lieher erseheintmir allerdings, daB die fragliehen Fettgranula, so wie dies 
aueh J 0 r g ens en annimmt, spater zur Bildung des Dotters verwendet 
werden. Harms meint weiterhin, man konne das Biddersehe Organ 
entweder dem Interstitium des Hodens gleiehsetzen oder aber seinem 
generativen Anteil. Meines Eraehtens kommt keine der beiden Moglich­
keiten in Frage, das Biddersche Organ muB im ganzen dem ganzea 
Hoden gleiehgestellt werden, die Eizellen vertreten den generativen AnteiI, 
das zweifellos vorhandene Bindegewebe abel' das Interstitium. DaB sich 
in ihm keine Zwischenzellen find en , andert nichts an dieser Tatsache. 
Das Interstitium des Bidderschen Organes besteht dabei ausschlieBlich 
aus Bindegewebe, die eingelagerten Keimzellell gehoren zum generativen 
Teil. Wenn Harms dagegen einwendet, daB naeh der Ansicht der meisten 
Autoren "die interstitiellen Zellen nichts anderes sind als undifferenzierte 
primare Gesehlechtszellen", so entspricht dies nicht den Tatsaehen, im 
Gegenteil nach der Ansicht aller Autoren, die sich eingehend mit dem 
Gegenstand beschaftigt haben, sind die Zwischenzellen zweifellos Binde­
gewebszellen und niemals Keimzellen. 

Das Bid d e r sche Organ ist also ein dem Hoden. der Kroten ange­
gliedertes Ovar, das die namlichen zyklischen Verlinderungen erfahrt wie 
das Ovar weiblicher Tiere. Die Follikel reifen jedoch nul' bis zu einem 
gewissen Grade heran, sie werden niemals ausgestoBen, sondern verfallen 
physiologischerweise der Riiekbildung. Uber die Bedeutung des Organes. 
kann zunachst noeh nichts ausgesagt werden. 

Die Bedeutung der Zwischenzellen. 
Vergleiehen wir also die Befunde tiber die Zwischenzellen im Hoden 

und im Ovar, dann liiBt sieh sagen, daB ihre Anwesenheit bei Saugetieren. 
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 sieher nachzu­
weisen, bei allen wirbellosen Tieren fehlen sie vollkommen. 

Wahrend aber urspriinglich alle Untersucher, so wie aueh heute noch 
eine groBe Anzahl der Forscher in den Zwischenzellen rein trophische Ge­
hilde erblickt, macht sieh in der letzten Zeit besonders bei Physiologen 
und solchen Untersuchern, die ihre Meinung ausschlieBlich auf das Experi­
ment ohne Berucksichtigung der histologisehen Befunde stutzen, eine andere 
Meinung breit, die den Zwischenzellen eine hohere, fur den Bau des. 
Organismus ausschlaggebende Bedeutung zuspricht. 

Eine ganze Reihe von Untersuchungen der letzten Jahre hatte ja 
zweifellos dargetan, daB bei den hoheren Wirbeltieren bestimmte Eigen-
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schaften, durch die sich die beiden Geschlechter voneinander unterscheiden, 
die sekundaren oder akzidentellen Geschiechtsmerkmale nur dann .znr v.ollen 
Ausbildung gelangen, wenn die dem betreffenden Geschlecht zukommende 
Keimdruse im Korper anwesend ist. Man schioB aus dieser 'ratsache 
ganz richtig, daB von den Keimdrusen ein' geschlechtsspezifisches Hormon 
abgesondert wird, welches die Entwicklung des Organismus in bestimmte 
Bahnen leitet und so die geschlechtliche Differenzierungbedingt. 

Allerdings kommt eine solche geschiechtsspezifische WirkUl:lg in. erster 
Linie fur die hOheren Wirbeltiere in Frage. Aber auch Lei niederen 
Tieren, so besonders bei den Krebsen (Stenorrhynchus phalatigium, 
Eupagurus Bernhardus,Gebia stellata, Palaemon, Hyppolyte u. a.). werden 
nach den Angaben von Giard (1886-190!) durch die Kastration, die in 
diesem Falle dUl'ch Parasiten bewirktwird, die sekundaren Geschlechts­
merkmale reduziert., in einigen Fallen konnen sogar die Charaktere des 
anderen Geschlechtes zur Ausbildung kommen.. Die namlichen Beol?ach­
tungen maehtenauch Smith (1906-1915) und Potts (1906-1909) bei 
Inachus, dessen Mannchen haufig von einem ParasiteIi befallen werden. 
del' . sich in den Hoden festsetzt und das spezifische Keimgewebe mehr 
oder weniger zurRuckbildung bringt bzv.,. verbraucht. Bei den so er­
krankten Tieren tritt nun in 700/0 der FaIle eine Verlinderung der sekun­
daren Geschiechtsmerkmale ein, eine mehr odeI' weniger hochgradige An­
naherungan die Formen del' Weibchen. 

Diese Versuche sprechen zunachst gallzallgemein fur eine spezifische 
Hormonabsonderung der Keimdrusen. Da in den Hoden der betreffenden 
~ben besprochenen Arten aber keine Zwischenzellen vorkommen, sondern nul' 
Keimzellen, ·so bnn die inkretorische Tatigkeit nur diesen.selbst zukommen. 

Smith (1909) zieht nun den SchluB, daB die von Cunningham 
(19(8) aufgestellte Annahme, die geschlechtsspezifischen Hormone werden 
durch die differenzierten Keimdruseu hervorgebracht, faiseh sei, oder 
wenigstens nicht allgemein angewendet werden konne. Deun bei. dem 
kastrierten Mannchen kamen, trotz des~'ehlens jeglicher Keimdruse sekun 
dare Geschiechtsmerkmale zur Entwieklung, deren Ausbildungbeiden Weib­
ehen durch die·' Anwesenheit, beziehungsweise Inkretion des Oval' bedingt 
werde. Es fragt sieh allerdings ob die betreffenden Merkmale wirklich 
weibliche Geschiechtsmerkmale darstellen odeI' abel', so wiedies Tandler 
(1911) bei hoheren Tieren zeigte nul' ArtmerkmaIe, die erst spat zurEnt­
wieklung kominen und deren Ausbildung dureh die Anwesenheit der Hoden 
gehemmt wird. Immerhin zeigen die Versuche von Smith doeh, daB 

'auch bei gewissen Evertebraten eill deutlieher EinfluB del' Keimdrusen 
auf die:·Gestaltung des Soma vorhandensein kann. 
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Bei and~reil Gruppell la8t sieh ein solcher Einflu13 allerdings mit 
voller Sieherheit ausschlie8ell, so besonders beiSchmetterlingen .. Dies 
zeigen zunachst die'Versuehe von OudemMls(.1898). der Raupendes 
Sehw~mmspinners kastrierte. Sehmetterlinge, die, .sieh: aus diesen Raupen 
entwiekelten, zeigten deutlieh' die sehr sinnfalligen Gesehlechtsunterschiede 
in einer der urspriinglieh vorhandenen Keimdruse. entsprechenden Aus­
bildung. Zu den namlichen Ergebllissell ftlhrten dieVersuehe von Meisen­
heim er (1908,1909), Kopec (1908-1913), Regen (1909, 1910), Klatt (1913), 
Dewitz (1908), Steehe (1912) nnd Geyer (1913). Sie zeigten aIle einwand­
frei, da13 bei Insekten die Ausbildung der sekundaren Gesehleehtsmerkmal{} 
unabhangig ist von der Anwesenheit der entsprecbenden Keimdriise, ja 
da13 sie nieht einmal dureh Einpflanzung der entg{}gengesetzt geschlechtliehen 
Driise beeinflu13t werden. Wie Stec he ganz richtig betont ·sind also bei 
dElIi Insekten aIle Geschleehtsmerkmale"primare''; . d. h. aie sind in del' 
ersten Anlage des ganzen Individuum bedingt. Nicht einmal del' Gesehlechts­
t'rieb wird in irgendeiner Weise beeinflu8t, operierte ~'alter kopulierten 
eben so leicht wie nicht kastrierte. 

Mitteilungen, die Sollas (1911) macht, zeige:n lllIll, dati sichdie Anne­
liden in bezug auf das Verhalten der selmndaren Geschlechtsmerkmale 
von den Insekten unterseheidell. So 11a s fand nallllich, da~ bei ~u~bricus 
das Clitellum nicht zur Ausbildung kommt, wenn die mannliehen Keimzellen 
dureh Parasitell zerstort werden. Die Ovarien waren in solchen Fallen 
unversehrt. Es ist demnach wohl del' SchluB berechtigt,qaB die Ausbildung 
des Clitellum von der Inkretiou der Hoden abhangig 1st. Dafur spreehen 
auell die. Erg{}bnis~e del' Versuehe von Harms (1909 ~1914), durch die einer­
seits dargetan wird, daB die hOcbste Ausbildung des Clitellum mit dem 
Hohepunkt del' Geschlechtstatigkeit zusammenfallt, andererseits abel'. daB 
sie vollkommen von del' Anwesenheit del' Keimdriisen abhangt.. Obwohl es 
sieh .aber nieht mit voller Sichel'heit entseheiden laBt, ob die Ausbildung 
des Clitellum von beiden Keimdriisen bewirkt wird, so spreehen doeh die 
meisten 'fatsaehen dafiir, da13 einzig und allei1). die Allwesenheit del' Hoden 
auf seine Entwicklung von EinfluB ist. 

Da sieh nun wedel' im Hoden, noeh im Oval' des Regenwurms 
I'-wisehenzellen finden, so kanll hier an del' inkretorisehen Tiitigkeit del' 
Keimzellen als soleher l1ieht del' geringste Zweif(ll bestehen. 

In gleieher Weise kann. es heute aueh als feststehende Tatsache 
bezeiehnet werden, dal~ die Keimdriisen del' hohel'en Wirbeltiere einschlieB­
Heb des Mensehen ein gesehleehtsspezifisehes Hormon absondern, wie deut­
lich genugaus del' 'ratsache hervorgeht, daB bestimmte sekundare Geschleehts­
merkmale bei Kustraten nieht zur Ausbildung gelangen, Es Jiegt nieht 
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im Rahmen dieses Referates auf die inkretorische Funktion der Keim­
drtisen im ganzen einzugehen, hiusichtlich dieses Punktes, der ja heut­
zutage keine Streitfrage mellr darstellt verweise ich auf die zusammen­
fassenden Arbeiten von Tandler und GroJ3 (1913), Harms (1914) und 
Biedl (1916). DaJ3 aber wenigstens beim Menschen eine selbst schon 
in sehr fruhem Alter vorgenommene Entfernungder Keimdrusen die 
Ausbildung der spezifischen Geschlechtsmerkmale nicht vollkommen 

. verhindert, beweisen verschiedene Mitteilungen, die besonders Tandler 
und Gro J3 (1910) machen. Bei Skopzen, also Individuen, die im all­
gemeinen schon vor der Pubertat verschnitten werden, ist die Libido 
sexualis nicht erloschen, es kommt vielmehr auch bei diesen zu Erek­
tionen und Ejakulationen, auch zeigen die Skopzen Zuneigung zum 
weibliehen Geschlecht, uben zum Teil aueh regelmaBigen Geschlechts­
verkehr aus. Insoferne konnen wir auch beim Menschen von einer ge­
wissen, von der Anwesenheit der Keimdrusen unabhangigen geschleehts­
spezifischen Entwieklung sprechen, unbeschadet des zweifellos vorhandenen 
inkretorischen Einflusses, der von Roden und Ovarien ausgeht. 

Bouin und Ancel (1903), haben nun bekanntlich die 'rheorie' auf­
gestelIt, daJ3 die Rormonabsonderung nicht von den Geschlechtszellen der 
Keimdriisen selbst ausgeht, sondern von den Zwisehenzellen und haben 
dementsprechend die Gesamtmasse des interstitiellen Gewebes als "Glande 
interstitielle" bezeichnet. Steinach (1911), hat dann den, wie ich schon in 
der Einleitung dargetan habe, auf jeden Fall unzutreffenden Namen 

. "Pubertatsdriise" gepragt und Tandler und GroB (1913) fordern eine strenge 
Scheidung der Keimdrusen, "in einen generativen und innersekretorischen 
Anteil". Dabei lliBt 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 Verhaltnisse beim Ovar, wo einerseits 
die spezifischen ZwischenzelIen, 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 . solIte. 

In einer gewissen groBziigigen Art haben aIle bisherigen Verfechter 
der inkretorischen Funktion der ZwischeIizelIen im Ovar aIle Zellen welche 
Fett enthalten einfach als "Pubertatsdriise" bezeichnet, ohne zu bedenken, 
daB sie durch ein solches Vorgehen entwicklungsgeschichtlich ganz ver­
schiedene Gewebsarten homologisieren, namlich einerseits die eigentlichen 
Zwischenzellen, Abkommlinge des Bindegewebes und andererseits die 
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Luteinzellen I), Abkommlinge des Follikelepithels, das sich seinerseits wieder 
auf das Keimepithel zuruckfuhren laLlt. 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 vieleI' 
atretischer Follikel als modifizierte Keimzellen bezeichnen. 

Bei del' Feststellung, welchem der Anteile del' Keimdriisen in del' Tat 
die inkretorische Funktion zufallt, stoLlen wir zunachst auf eine Schwierig­
keit, auf die schon Kammerer (1912), hingewiesen hat, daLl es namlich 
noch nie gelungen ist, das Zwisehengewebe wirklich vollkommen von den 
Keimzellen zu trennen. Es latlt sich hier also niemals mit Sicherheit eill 
Schlutl in oer einen odeI' andern Richtung ziehen. Andererseits ist eine 
vollige Isolierung der Keimzellen in allen den oben zum Teil schon be­
sprochenen Fallen gegeben, wo, wie in den Keimdriisen del' Evertebraten 
nnd im Oval' del' Urodelen keine Zwischenzellen vorhanden sind. In 
allen diesen Fallen m u tI die Inkretion - ieh wahle lieber diesen von 
Roux (1916) gepriigten Ausdruck an Stelle des hybriden Wortes Inner­
sekretion - von den Keimzellen ausgehen, es ware also hochstens denkbar, 
dati bei den hoheren Tieren eine Arbeitsteilung eingetreten ist, insoferne als 
eine Aufgabe, die fruher den Keimzell.en zukam, auf die Zwischenzellen 
f1bergegangen ist. Dati dies nieht del' Fall ist werden die folgenden Be­
sprechungen del' einschlagigen Arbeiten lehren. 

A. Die Befunde am Boden. 

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

In erste Linie wird haufig eine Erscheinung fiir die inkretorische Tatig­
keit der Zwischensubstanz des Hodens ins Treffen gefiihrt, die sich physiologi­
scherweise hei Tieren mit periodischer Brunst beobachten laLIt, namlich 
die grotlen Schwankungen im gegenseitigen Mengenverhaltnis del' beiden 
Hodenanteile. Wenn ich dabei in del' Folge von zwei Anteilen der Keim­
druse spreche, so treffe ich die U nterscheidung nicht, wie dies Tan dIe I' 
tut, vom physiologischen Standpunkt, sondern vom rein morphologischen 
Gesichtspunkte aus und stelle den Keimzellen die Zwischenzellen binde­
gewebiger Abstammung, aber nur diese gegeniiber. 

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

1) 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 zuzuzlthlen sind. 
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WinterschlafesgeWtet worden war und fand in Ihnen vollkommene Ruhe 
der Spermatogenese "Von den groBen Zwischenzellen war nichts zu bemerken 
und nur feine spindelformige Zellen umgaben die Kanalchen, so daB das 
8troma neben del' Membrana propria, den GefaBen und dies en einfachen 
Bindegewebszellen nichts el'kennen lie[3·'. Auf del: Abbildung des betreffenden 
Hodens, die v .. II a n s e man n seiner Arbeit beifugt sind allerding~ die 
Zwischenzellen rechtgut zu erkennen, als sehr groBe spindelformige Gebilde 
mit groBem Plasmaleib und gl'oBem rullden Kern. Offenbar hat v. H~nse­
mann selbst spateI' seine Anschauung uber diesen Punkt geandert, denn 
er erwahllt (1912), daB gegell das Ende des Winterschlafes die Zwischen­
zellen zahlreicher werden. 

Bei einem zweiten Murmeltier, das nach dem Erwachen aus dem 
Winterschlaf 2 Monate lang in Gefangenschaft gehaltell worden war, zeigte 
del' Hoden ga'nz anderen Bau. Die Zwischensubstanz wurde von zahlreichen 
groBen Zellen gebildet und erweckte fast den Eindruck eines groBzelligen 
Sarkomes. Es fragt sich nun zuniichst, inwieweit del' EinfluB des Gefangen­
lebens fiir die Veranderungen am Hoden bei diesem zweiten 'fieI'· ver­
antwortlich gemacht werden llluB. Es ware .ia denkbal', daB durch ihn 
die Keimzellen WI' Ri.lckbildung gebracht wurden, und dail diesel' Vorgang, 
wie dies Kyrle (1911), feststellte,· eine Wucberung des Zwischengewebes 
bedingte. 1m allgemeinen hatte nach dem Willterschlaf die Brunst beginnel1 
also eine Ve1'mehrung der Kf)imzellen im Murmeltierhoden eil1treten miissen. 
Irgendwelche hohe1'e Bedeutung kommt den Befunden jedenfalls nicht zu, 
da sie sic11 auf zu wenig Einzeltiel'eel'strecken, die uoch dazu lal?ge den 
Schadigungeu des Gefangenenlebens ausgesetzt waren. 

Gaufini (1903), fand beim Murmeltier wahrend des Winterschlafes 
die Zwischensubstanz im ganzell vel'ringert, diese Reduktion ist abel' nicht 
durch eine Vel'milldel'ung in del' Zahl del' Zwischenzellen, sondeI'll durch 
eine Verkleinerung ihres Protoplasmaleibes bedingt. Wahl'end del" starksten 
Entwicklung del" Keimzellen ist auch die Gesamtmasse del' Zwischenzellen 
am groBten. 

Zu ganz ahnlichen El'gebnissen fiihrten auch die Untersuchungen, 
die Marshall (1911) am Igel ausfiihrte; bei diesem vergro.Bert sich der 
Hoden wahl'end del' Brunst nicht unbetrachtlich; die Vergl'oBerung ist in 
der Hauptsache hedingt durch die erhebliche Ausdehnung des generativen 
Anteils, dann abel' auch dul'ch eine parallel mit diesel' Erscheinung 
gehende Vermehrung des Zwischengewebes. M a I' s hall gibt dabei nicht 
an, ob diese Vermehrung durch eine VergroBerung del' interstitiellen 
Zellen odeI' aberdurch eine tatsachliche zahlenmaBige Zunahme bedingt ist. 
Jedellfalls fi.lhrt Marshall die Brunsterscheinungen beim Igel auf eine 
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vermehrte Inkretion del' Hodenzwisehenzellen zurliek, eine Annahme, die 
del' tatsaehliehen Grundlage entbehrt, da ja ebensogut und mit gleiehem 
Rechte die Vermehrung del' Keimzellen flir die Brunsterscheinungen vel'­
antwol'tlieh gemaeht werden kann, wiihrend die Zwisehenzellenverinehrung 
als trophiseher V organg aufzufassen ist. Es· ist klar, daB sieh 80lehe 
Beispiele niemals sichel' flir die eine oder andere Ansehauung verwetten 
lassen. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen Ramussens (1!:l17, l!HS) an 
Mamorta Monax deck en sich im groBen und ganzen mit denen Marshalls. 
Allerdings verlauft naeh seine:r;t Angaben die Ausbildung del' beiden 
Hodenanteile nieht vollkommen gleichzeitig. Die Vel'mehrung der Samen­
zellen beginnt .namlieh im Juni, steigert sieh von da ab langsam und 
gleiehmaBig bis zum Februar, um im Marz wahrend del' Brllllst sehr stark 
zuzunehmen und dann ganz auszusetzen, so zur starkell Rii~kbildung del' 
Samenkanalehen flihrend. 1m Gegensatz dazu bleibt die Masse del' 
Zwisehenzellen in den Monaten August bis Februar ungefahr gleich, er­
fahrt abel' im Marz eine sehr betraehtliehe Verrnehrung, die dann bis zum 
Juli, also libel' die eigentliche Brunst hinaus erhalten bleibt. 1m Grunde 
besteht abel' aueh hier eine Gleiehsinnigkeit in del' Ausbildung del' beiden 
Hodenanteile, so daB sieh aueh diese Versuehe nieht flir eine inkretorisehe 
Tatigkeit del' Zwisehenzellen verwerten lassen. 

Besonders geeignet flir derartige Betraehtungen erseheint nun del' 
Haden des Maulwurfes, er wurde von Regaud (1904) und spatervon 
Leeaillon (1909) untersueht, beide Arbeiten lieferten, da an zu kleinem 
A rheitsstoff ausgeflihrt kein befriedigendes, irgelld wie verwertbares Ergebnis .. 

Sehr eingehend haben sieh aber Tandler und GroB (1911) mit 
dein Maulwurfhoden besehaftigt, ihre Untersuchungen erstreeken sieh auf 
die Dauer von zwei Jahren und fiihrten zu folgendem Ergebnis: "Wenn 
man sieh die Entwieklungsphasen des generativen Anteils und del' 
Zwisehensubstanz als Kurven versinnbildlieht, so wiirden diese beiden sieh 
so verhalten, daB die Hohe del' einen mitdem 'ral del' anderen zusammen­
fa:llt, das heiBt, die beiden Zyklen sind gegeneinander um eine Phase 
verschoben". Wie aueh LipsehiHz (UH9) betoIit, vethaltensieh die 
Zwisebenzellen hier also umgekehrt wie bei ailderen Arten und diese Er­
seheinung an sieh spraehe ohne weiteres gegen jede inkretorisehe Tatigkeit 
det Zwisehenzellen. Die stark geklinstelte ErklaruIig, die 'l'andlel; und 
G I' 0 B zu geben versuehen, daB dureh die Vermehrung del' Zwisehenzellen 
die naehste Gesehleehtsperiode vorbereitet wird, hat nicht die geringste 
Wahrscheinliehkeit flir sieh, _ es sei denn, daB die Zwisehenzellen ihr spezi­
fisehes Inkret ein halbes Jahr im voraus absondern. Aueh wahrend del' 
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.angeblichen Vermehrung del' Zwischenzellen sind im Hoden des Maul­
wurfs niemals Mitosen nachweisbar. Die Beobachtungen, die Tandler 
und GroJ3 ausfuhrten sind nun zwar, wenn man lediglich das in einem 
€inzigen histologischen Schnitt gewonnene Bild berucksichtigt, richtig, die 
daraus gezogenen SchluBfolgerungen sind jedoch, wie ich schon fruher 
(Stieve, 1919) gezeigt habe, falsch. 

Die Hoden des Maulwnrfs erfahren namlich im Verlaufe des Jahres 
recht betrachtliche Massenschwankungen, im August haben sie eine Aus­
dehnung von 6: 4 mm, von da ab nehmen sie stetig an GroBe zu, bis zum 
Marz, wo sie eine Ausdehnung von 14 zu 8 mm besitzen. Nach dieser 
Zeit erfahren sie wieder eine Verkleinerung. Aus den angegebenen Zahlen" 
laBt sich nun berechnen, daB die Hodenmasse im August etwa 37,7 cmm, 
im Marz abel' 352,2 cmm betragt, del' Hoden vergroBert sich in del' Brunst 
also etwa auf das neunfache seiner fruheren Masse. 

Beriicksichtigt man nun diese GroBenschwankungen, 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 wahrend del' Ruhezeit getoteten 
Maulwurfes wieder, der allerdillgs sehr stark schematisiert ist. Bei ihm 
habe ich nun nach del' von mil' (Stieve, 1919) angegebenen Art das 
gegenseitige Mengenverhaltnis der beiden Hodenanteile durch Wagung 
bestimmt, das gewonnene Ergebnis stammt allerdings nul' von einem sehr 
kleinen Schnitt, ist abel' doch wohl geeignet, den Irrtum, del' Tan dIe r 
und GroJ3 unterlaufen ist, aufzudecken. Das Verhaltnis der Zwischen­
substanz zur Keimsubstanz betragt hier gleich 8: 6. Bei einer Hoden­
groJ3e von 6: 4 mm, die dies em Zeitabschnitt entspricht und einem Kubik­
inhalt von 37,7 cmm ist demnach die Gesamtmenge des generativen An­
teiles gleich 16,1 cmm, die del' Zwischensubstanz gleich 21,6 cmm. 

Abb. 4 (HU1) stellt den Sclmitt durch einen Novemberhoden dar, 
del' im Verhaltnis zum eben beschriebenen sichel' schon etwas vergroJ3ert 
ist. Die Zahl der Hodenkanalchenquerschnitte hat etwas zugenommen 
und dementsprechend erscheint die Zwischensubstanz vermindert, das 
Mengenverhaltnis del' 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 del' Unterschied im gegenseitigen Mengellverhaltnis 
del' beiden Hodellanteile sehr gering, es mag sieh urn individuelle Schwan­
kungen handeln, gegebenenfalls aueh urn Altersverscbiedenheiten, wie ieh 
sie (1919) im Dohlenhoden feststellte. Auf keinen Fall besteht abel' 
irgend ein Grund, groJ3ere Schwankungen in del' Menge der Zwischen­
substanz anzunehmen. Da zudem del' Hoden von Abb. 4 groJ3er ist als 



Elltwicklung, Bau ulld Bedeutung der Keimdriisenzwischenzellell. 65 

der von Abb. 3, diirfte die Gesamtmenge del' Leydigsehen Zellen .in 
beiden Fallen ziemlieh gleioh sein, lediglieh die Vermehrung der Keim­
zellen bedingt die geringe. Versehiebung im gegenseitigen Mengenverhiiltnis. 

Leider bringen Tandler und GroB kein Bild eines Sehnittes dureh 
cinen auf der Hohe del' Tatigkeit stehenden Hoden, sondern lediglieh 
dureh den eines am 30. Marz, also naeh der Hauptgesehleehtszeit ge­
toteten Tieres (Abb. 1, 1911). Das Verhaltnis der beiden Hodenanteile 
betragt hier 2: 13, die Zwisehensubstanz ist also allem Ansehein naell 
stark vermindert. Beriieksiehtigt man jedoeh aueh hier die GesamtgroBe 
des Organes! die noeh nahe an der hoehsten Zahl von 14: 8 mm liegen 
diirfte, so ergibt sieh fUr den generativen Anteil ein Inhalt von ungefahr 
300 emm, fUr die Zwisehensubstanz ein soleher von etwa 46 emm. Diese 
ist demnaeh, trotzdem im Einzelsehnitt ein gegenteiliges Verhalten vor­
getauseht wird, gegeniiber dem Ruhezustand vermehrt, sie verhalt sieh 
also gerade so wie die Keimsubstanz. Allerdings diirfte die Vermehrung 
der Zwisehensubstanz zum allergroBten Teil auf einer VergroBerung des 
GefaBnetzes beruhen, wahrend sieh die Leydigsehen Zellcn in ihrer Ge­
samtheit kaum verandern. 

Demnaeh verlauft die "Entwieklungsphase der Zwisehensubstanz im 
Maulwurfhoden, als Kurve versinnbildlieht" ohne Sehwankung horizontal 
oder hoehstensgleiehsinnig mit del' Kurve del' Keimzellen, aber nieht 
gegen diese urn eine Phase versehoben. Der SehluB, zu dem Tandler 
und GroB gelangt sind, ist falseh und beruht nur auf der AuBeraeht­
lassung der GesamtgroBe des Hodens bei einseitiger Beriicksiehtigung der 
im mikroskopisehen Bild vorliegenden Verhaltnisse. 

Es besteht also kein Untersehied im Verhalten del' Zwischensubstanz 
des Maulwurfhodens gegeniiber den bei anderen Tieren mit periodiseher 
Brunst festgestellten Verhaltnissen, auf keinen Fall lassen sieh die gegebenen 
Befunde im Sinne einer inkretorisehen Tatigkeit del' Ley dig sehen Zellen 
verwerten, sie spreehen vielmehl' nul' fiir das innige gegenseitige Abhangig­
keitsvel'haltnis del' beiden Hodenanteile. 

. Weit betraehtlicher als bei Saugetieren sind die Sehwankungen in 
del' GroBe del' Hoden, die wir bei Vogeln beobaehten konnen. Bei Sauge­
tieren fallt der U ntersehied in del' Klasse der Nager und Insektenfresser 
am starksten auf, er 'ist abel' aueh bei Sehnabeltieren vorhanden; Die 
V olumsvergroBerung bildet bei einigen Arten mit einen der Griinde fiir 
den periodisehen Descensus testieuli. Bei Vogeln maehen sieh die Unter­
schiede weit starker geltend, die hauptsaehlieh auf einer Vermehl'ung des 
generativen Anteils beruhende VergroBerung ist laut Etzold (1891) bei 
den Arten am betl'achtlichsten, von denen der Koitus am Oftesten raseh 
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llaeheinander ausgefiihrt wird. Dieser Umstand laBt sieh wohl im Sinne 
eiller inkretorisehen Tiitigkeit des generativen Hodenanteils verwerten. 
Urspriinglich stammt die Allnahme, daB ein Wechselverhaltnis zwischen 
geschlechtlicher Potenz und HodengroBe besteht von Aristoteles, sie 
erhielt ihre anatomischen Grundlagen durch Tannenberg (1799), der als 
erstel' bei Vogeln die betrachtliehe HodenvergroBerung in der Brunst fest­
stellte. Leukart (1853) untersuehte die Hoden des Haussperlings wahrel1d 
eines ganzen Jahres und stellte in der Brunst eine Gewichtsvermehrung 
auf das 192fache fest. Seine Beobachtungen wurden spater durch Etzold 
(US91) bestatigt und erweitert. Er beobachtete im auBersten Falle beim 
Haussperling eine Vermehrung des Hodengewichtes auf das 336 fache. 
Durch genaue Wagungen stellte er des weiteren fest, daB die Hoden bei 
Fringilla domestiea im Winter etwa 0,00062% des Korpergewichtes aus­
machen, im Friihjahr wahrend der Paarungszeit aber 2% . Verschiedentlich 
betrug die VergroJ3erung in den drei Dimensionen des Raumes das Zehn­
fache, im Volumen das 1127 faehe. Vergleicht man damit die Gewichts­
vermehrung, die nur das 336faehe des Ruhehodens betragt, so ergibt sieh, 
daB das spezifisehe Gewicht des Ruhehodens wesentlieh hoher ist als das 
des Brul1sthodens. Die VergroBerung des Hodens ist in erster Linie durch· 
eine Vermehrung des Keimgewebes bestimmt, dem gegeniiber die Aus­
dehnung des Stroma ganz zuriicktritt. Die Gesamtlange der Tubuli eines 
Hodens betragt namlich im Winter etwa 104,34 mm, im Sommer dagegen 
1675,97 mm. 

Die starkste Hodel1vergroBerung wahrend der Brunst findet sieh wohl 
bei unserem Hausgefliigel, nach Disselhorst (1908) messen die Hoden 
eines briinstigen Hauserpels 8 em in der Lange, 41/2 cm in der Breite 
und 4 em in der Dicke, sie entsprechen in ihren Dimensionen etwa denen 
eines zehnendigen, wahrend der Brunstzeit erlegtenHirsches. Aueh Poll 
(1911) erwahnt die erheblichen Unterschiede in del' HodengroBe bei Enten, 
die zu verschiedenen Jahreszeiten erkennbar sind, er gibt das Verhaltnis 
des Ruhehodens zum Brul1sthoden gleich 1: 200 bzw. 1: 300 an, ohne 
jedoeh zu erwahnen, ob die VergroJ3erung durch eine Vermehrung del' 
Keimzellen odeI' der Zwischenzellen bedingt ist. 'Seil1 Schiiler S c h 0 n e­
berg (HH3) wendet jedoch bei del' Untersuehung der Samenbildung bei 
Enten aueh der Zwisehensubstanz sein Augenmerk zu. Er bestatigt den 
wellenformigen Verlauf der Hodentatigkeit, im Friihjahr setzt plotzlich 
eine sehr erhebliche VolumsvergroBerung ein, die dureh eine Yermehrung 
der samenbildenden Elemente bedingt ist. "Bemerkenswert ist dabei das 
Verschwinden des interstitiellen Bindegewebes, das nach und nach voll­
standig von den sich' ausdehnenden Samenrohren verdrangt wird." Bei 
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Beginn der Mauser verrillgert sieh dann die HodengroBe wiedel'. .,Dieselbe 
Erseheinung wie sie 'l'andler und GroB beim Maulwurfshoden beobaehtet 
haben, zeigt sieh also aueh hier bei den Enten." Mit dieser SehluB­
£olgerung begeht S e h 0 neb erg den namliehen Fehler wie die beiden ge­
nann ten Untersueher, aueh er ubersieht ganz, daB die Verminderung des 
Zwisehengewebes nur eine relative, dureh die ungeheure Vermehrung 
del' Keimzellen vorgetausehte ist, fill' seine Darlegung gilt daher das 
gleiehe, was ieh oben uber die Befunde von Tan die I' und G I' 0 B sagte. 

Bemerkenswert ist dabei, daB die rasehe Vermehrung del' Keimzellen 
bei den Vogeln mit del' deutliehen Ausbildung der sekundaren Gesehleehts­
merkmale Hand in Hand gebt, ein Umstand der zweifellos dafur sprieht, 
daB das gesehleehtsspezifisehe Hormon von ihnen selbst, nieht aber 'lon 
den Zwisehenzellen ausgesehieden wird. Zu diesel' SehluBfolgerung gelangell 
aueh Boring und Pearl (1917), die gleiehfalls eine starke Vermehrung 
del' Samenzellen beim Hahn feststellen zu del' Zeit, in der die sekundaren 
Gesehleehtsmerkmale in Erseheinung treten. Sie sind uberzeugt, daB den 
Zwischenzellen des Hodens bei den Huhnervogeln keinerlei Bedeutung bei 
der Ausbildung der sekundaren Gesehleehtsmerkmale zukommt. Aueh 
P e z.a r d (1918) kommt zur gleichen SehluBfolgerung, er weist beim Hahn. 
sehr schOn die Abhangigkeit der spezifiseh mannlichen Eigensehaften von 
der Vermehrung del' Keimzellen naeh, wahrend Loisel (1902) die 
Sertolisehen Zellen fUr die in Frage stehenden Vorgiinge verantwortlieh 
maeht. 

Dazu moehte ieh bemerken, daB wir in den S e l' t 0 Ii sehen Zellell 
keineswegs Gebilde zu erblieken haben, die sieh grundsatzlieh von 
den Keimzellen unterseheiden, beide Arten entstammen zweifellos dem 
Keimepithel, die einen entwiekeln sieh abel' zu reifen Gesehleehtszellen, 
wahrend die anderen zu ernahrenden Organen umgestaltet werden. Dies 
beweisen sehr schOn die oben besprochenen Versuehe K yr I e s (1910-1920), 
dureh die dargetan wird, daB in bestimmten Zeiten bei sehweren Sehadi­
gungen des Hodenparenehyms die Wand del' Kanalehen, wie ja aueh im 
Embryonalleben, nul' von einer indifferenten Zellart ausgekleidet ist, deren 
Elemente sieh dann bei erneutem Einsetzen der Spermatogenese in zwei 
versehiedenen Riehtungen entwiekeln. Wir haben hie l' also die namliehen 
Erseheinungen vor uns wie im Oval', wo aueh nul' ein 'feil der Ur­
gesehleehtszellen zu Follikeln wird, wahrend sieh ein anderer Teil zu 
Epithel-, also Nahrzellen umwandelt. Besonders schon sind diese Ver­
haltnisse aueh im Urodelenhoden zu beobaehten. Es erseheint dabei 
wohl moglieh, daB aueh die Sertoli sehen Zellen einen Teil des spezi­
fisehen Inkretes absondern. 

5* 
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Das Vel'haltnis del' Zwischenzellen zum genel'ativen Anteil habe ich 
(Stieve, 1918) im Hoden del' Dohle w~thl'end eines Jahres untersucht und 
dabei folgende Tatsachen ermittelt: In del' Zeit vom Juni bis zum Februar 
sind die Hoden nur sehr klein, sie besitzen ein Volumen'von 2,5-4,5 cmm. 
Ende Febl'uar und im Marz erfahren sie eine seh1' erhebliche Vel'gl'oBerung 
auf dem Hohepunkt der Brunst, im April betragt ihr Volumen 693,6 bis 
1127,5 cmm, es hat also eine Gewebsvermehl'ung auf das etwa 260 fache 
stattgefunden. Bei einem Ve1'gleich des kleinsten Winte1'hodens mit dem 
groBten B1'unsthoden lieBe sich sogar eine VergroBerung auf das 6737 fache 
ermitteln. Auch hier ist die VergroBerung in erster Linie durch die Ver­
mehrung der Keimzellen bedingt, del' Dul'chmesser der Samenkanalchen 
betragt im Winter etwa 40 II, im Fruhjahr 250 II. Abel' auch das 
Zwischengewebe ed'ahrt wahrend der gleichen Zeitabschnitte Massen­
schwankungen, die gleichsinnig mit denen des Keimgewebes verlaufen, 
allerdings viel geringer sind. Denn wahrend die Vermehrung der Keim­
substanz in einzelnen Fallen das Tausendfache des Ruhehodens betragt, 
belauft sich die Massenzunahme des Zwischengewebes, ,die zum gro13ten 
Teil durch die Ausdehnung des GefaBnetzes bedingt ist, nur auf das 
Zelmfache. Bei Einzelbetrachtung eines mikroskopischen Schnittes durch 
den Hoden erscheint dabei das Zwischengewebe im Brunsthoden vermindert, 
im Ruhehoden abel' vermehrt; diese Unterschiede sind jedoch nul' schein­
bare, relative, sie lassen sich nur dann richtig beurteilen, wenn wir das 
Gesamtvolumen des Hodens und das gegenseitige Mengenverhaltnis del' 
beiden Substanzen berucksichtigen. 1m AnschluB an diese Feststellungen 
habe ich darauf aufmerksam gemacht, daB wir niema13 ohne weiteres 
berechtigt sind von einer absoluten Massenzunahme der Zwisehensubstanz 
zu reden, wenn gleichzeitig eine durch die Atrophie del' Kanalchen bedingte 
Verkleinerung des Hodenvolumens vorliegt. Auf diese Tatsache werde 
ich im folgenden noch des Ofterel1 hil1zuweisel1 haben. 

Ahl1liche El'scheinungen im Verhaltel1 des Zwischengewebes hat aueh 
Mazzetti (1911) beim Frosch beobachtet und dadurch die Angaben 
Friedmanns (1896) bestatigt. 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 del' Zwischenzellen lassen sich bei den Am­
phi bien zwei Arten gegenuberstellen, deren Hauptvertreter einerseits Rana 
esculenta, andererseits Rana temporada ist. 

Bei Rana esculenta laBt sich wahrend des ganzen Jahres gut ent­
wickeltes Zwischengewebe im Hoden nachweisen, nur wahrend des Hohe­
punktes der Samenentwicklung erscheint es etwas vermindert, Da Champy 
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die GesamtgroBe des Rodens nieht berueksiehtigt, so ist es sehr walu­
seheinlieb, daB diese Verminderung nur eine relative, dureh die Aus­
debnung der Samenkanalehen vorgetausehte ist. Der Protoplasmaleib der 
Zwisehenzellen ist im Winter vollgestopft mit Fettropfen, diese versehwinden 
aber plotzlieh vollkommen; wabrend der Brunst bestebt das Zwisehen­
gewebe nur aus Bindegewebszellen mit sehmalem Protoplasmaleib, ohne 
jede Einlagerung, die Ausbildung der sekundaren Gesebleehtsmerkinale 
erfolgt vollkommen unabhangig yom Verhalten der Zwisehenzellen. Die 
Samenentwieklung erfolgt in mehreren Sehuben, infolgedessen ist die Ver­
mebrung des Keimgewebes im ganzen Hoden niemals eine so starke, als 
wenn die Samenentwieklung in allen Kanalehep. gleiebzeitig vor sieh geht. 
Das namliehe Verhalten zeigt das Zwisehengewebe aueh bei Bufo ealamita 
und vulgaris, bei Ryla arborea und Alytes obstetrieans. 

Ganz anders verhaIt sieh das Zwisehengewebe bei Rana temporaria. 
Hier febIt es im Winterhoden vollkommen, del' Quersehnitt der Hoden­
kanalchen erscheint aber nicht rund, sondern da die Wandungen der 
einzelnen Kanaleben fest aneinander gepreBt sind, seebseekig, nur da, 
wo die Winkel der Seiten aneinander st~Ben, sind kleine Zwisehenraume 
vorbanden, in denen die BlutgefaBe, begleitet von vereinzelten Bindegewebs­
zellen, zieben. Mit dem Einsetzen der Spermatozytenvermehrung ent­
wiekelt sieh dann aueh das Zwisehengewebe, es treten groBe, fettbeladene 
Zellen auf, die wabrscheinlieh aus den Bindegewebselementen entstehen. 
1m Mai und Juni hat das Zwisehengewebe seine hoehste Ausdehnung er­
reieht, es bildet sieh beim Beginn der eigentliehen Spermatogenese wieder 
zuruek, wahrseheinlieh als Folge des Druekes, del' von den ungebeuer 
erweiterten Samenkanalehen ausgeht, del' wesentlieh starker sein muB als 
im Hoden von Rana eseulenta, da bei Rana temporaria die Samenfaden 
auf einmal, nicht in einzelnen Sehuben ausgebildet und aueh ausgestoBen 
werden. Ahnlieh liegen die Verbaltnisse in den Hoden mancher Urodelen 
(Triton alpestris), doch lassen sieh hier die Zwischellzellen nieht vollkommen 
mit den Zwisehenzellen des Anurenhodens homologisieren. 

Bei Rana temporaria und bei den Tritonen entwiekeln sicll die 
sekundaren Geschleehtsmerkmale vor del' Ausbildung del' Zwisehenzellen, 
also aueh vollkommen unabhangig von ihnen. Champy selbst glaubt 
aus den festgestellten Tatsaeben entnehmen zu mussen, daB die Zwiseben­
zellen das zum Aufbau del' Samenzellen notige Nahrmaterial liefern. Er· 
bezeichnet aueh diese Tatigkeit als den Ausdru.ek einer illneren Sekretion,. 
wozu er in gewissem Sinne aueh bereehtigt ist. Daneben sprieht er den 
Zwisehenzellen abel' auell einen EinfluB auf die sekundaren Gesehlechts­
merkmale zu, jedoch nul' auf Grund del' Befunde, die Bouin und Ancel 
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an Saugetieren erhoben haben, "bei Amphibienlas~e sich ein Ab­
hangigkeitsverhaltnis del' gleichen Art nicht feststellen". 
Man sieht wie sehr sich manclle Forscher in ihren Anschauungen durch 
eine gerade "moderne" Richtung beeinflussen lassen, sie glauben sich ge­
notigt Schlusse zu ziehen, die in offenkundigem Widerspruch zu ihren 
eigenen Befunden stehen. 

Die physiologischen Schwankungen im Bau des Rodens, die wir bei 
Tieren mit zyklischer Brunst beobachten konnen, lassen sich also in 
keinem FaIle. im Sinne einer inkretorischpn Tatigkeit del' Zwischenzellen 
verwenden. Die bei Saugetieren und Vogeln vorgefundenen Yerhaltnisse 
beweisen wedel' eine Inkretion del' Keimzellen noch del' Zwischenzellen, 
die bei Amphibien festgeslellten Vorgange zeigen aber' klar die vollige 
Unabhangigkeit del' sekundaren Geschlechtsmerkmale von del' Ausbildung 
del' Zwischensubstanz. In jedem FaIle bieten sich abel' gegenuber del' 
Erklarung; daB die Leydigschen Zellen die zum Aufbau der Samenfaden 
notwendigen Nahrstoffe Hefern, nicht die geringsten Schwierigkeiten. 

II. Del' Kryptorchismus. 

Ais Beweis fur die inkretorischeTatigkeit der Zwischellzellen werden 
vielfach auch die Ergebnisse histologischer Untersuchungen angefLlhrt, die 
an ektopischen Roden gewonnell wurden. Es ist. ja allgemein bekannt, 
daB beim Menschen eben so wie bei Tiel'en doppelseitiger Kryptorchismus 
haufig, jedoch keineswegs immel', Sterilitat zur Folge !lab en kann, ohne 
daB dabei die sekundaren Geschlechtsmerkmale, beziehungsweise del' Ge­
schlechtstrieb irgendwelche Unterentwicklung oder Storung aufweisen. 

Schon bei makroskopischer Betrachtung unterscheidet sich del' ekto­
pische Roden nach Tandler und Gro B (1913) deutlich von normalen, 
er ist stets kleiner, von schlaffer Konsistel1z, die Schnittflache ist ghitt 
und zeigt braunliche Verfarbung. AuBerdem ist das Mesorchium des 
ektopischen Rodens sehr breit, da del' Korper, vielfach sogar auch del' 
Kopf des N ebel1hodel1s del' AuBenflache des Rodens nicht anliegt. Schon 
Reg a u d und Po Ii c a I' d (1901) hub en darauf hingewiesen, daB bei Schweinell 
im kryptorchell Roden das Interstitium gegenuber den normalen Hodell 
vermehrt zu sein scheint. Bouin und Ancel (1903-1910) machen zu­
nachst auf den Umstand aufmerksam, daB Tiere mit beiderseitigem Kryptor­
chismus meist steril sind, ob\\'ohl ihr Geschlechtstrieb bei voll ausgebildeten 
sekundaren Geschlechtsmet:kmalen sogar gesteigert sein kann. Sie unter­
suchten retinierte Roden vom Rund, Eber, Pferd, und vom Schafbock und 
fanden dabei, daB sich in den Samenkanalchen nur "Sertolische Zellen" 
nachweisen lassen, rich tiger gesagt indifferellte Zellell, wie wir sie auch 
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im jugendli9hen Hoden finden, die sich entweder zu Spermatogonien, oder 
aber zu S e r t 0 li schen Zellen entwickeln konneD. Die Zwischenzellen er­
scheinen manchmal vermehrt. Es liegt' auf del' Hand, daIJ diese Ver­
mehrung in der Regel nur eine relative ist, da ja die Gesamtgl'oBe des 
kryptorchen Hodens betrachtlich hinter del' eines normal entwickelten 
zuriicksteht. Ieh will diese Einwande gegen die B 0 u ins c h e Auffassung 
jedoch erst zum SchluB im ganzen besprechen und mich zunrLchst mit der 
Aufzahlung der ermittelten Tatsachen begniigen. 

Kyrle (1911) schildert die kryptorchell Hoden yon zwei Hunden 
und weist darauf hin, daB ihr Bau stark an den untel'entwickelter Hoden 
erinnert. Die Kanalchen sind eng, Spermatogenese ist nicht nachzuweisen, 
das Epithel besteht aus Spermatogonien und Ley dig schen Zellen. 

Besondel's haufig scheint der Kryptorchismus nach den Allgabeu 
N i else u s (1910) beim Pferde vorzukommen, er bedingt hier stets Stel'ilitat, 
die dadurch hervorgerufen wird, daB sich im ektopischeu Hoden niemals 
die Vorgange der Spermatogenese nachweisell lassen, die Tubuli zeigell 
vielmehr einen embryonalell, bzw. illfantilen Zustand. Obwohl Tan dIe r 
und Gro B auf Grund ihrereigenen Untersuchungen die obigen Angaben 
N i e Is ens bestiitigen, so entsprechen diese Mitteilungen doch nicht ganz 
den Tatsachen, namlich insoferne, als K:yptorchismus zwar die Ausbildung 
del' Spermatozoen hind ern und so Sterilita t bedingen k a nn, jedoch nicht 
unbedingt zu dieser Erscheinung fiihren m u B. Beispiele dafUr finden sich 
in groBer Zahl, ich erwahne nur die Allgaben von Mosselmann und 
Rubay (1902). Ais besonders beweisend fur eine von den Zwischenzellen 
ausgeiibte inkretorische 'l'atigkeit fiihren Ta.n dler und GroB noch die 
rratsache an, daB Pfel'de mit beiderseitigem Kryptorchismus sogar stark 
gesteigerten Geschlechtstrieb besitzen konnen, ein Umstand del' ihnen den 
Namen "Klopfhengst" eingetragen hat. Bouill und Ancel beschreiben 
das Rennpferd "Cloiture", es bot durchaus das Bild eines Hengstes, zeigte 
iiberaus regen Geschlechtstrieb und war trotzdem vollkommell steril, beide 
Hoden waren ektopisch~ Ebensogut wie durch eine vermehrte inn ere Sekre­
tion von seiten der Zwischenzellen, die anzunehmen ja nicht del' geringste 
Grund vorliegt, kann beim Kryptorchismus del' gesteigerte Geschlechtstrieb 
davon herriihl'en, daB die wenigen zur Entwicklung gelangenden Samen­
faden 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 \Virkung hervor. 1m gleichen 
Sinne laBt sich auch der oft erwiihnte Fall, den Withehead (1908) mit­
teilt, erklaren. 
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Beim Menschen wurde del' Kryptorchismus schon von Hun t e r (1780, 
1802) beschrieben. Die sekundaren 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 Mazzet.ti (1911) mitteilt, ill dem das mit der MiBbildung 
behaftete Wesen keinerlei sekundare Geschlechtsmerkmale zeigte, sonderD 
den Typus des Eunuchoiden (castrato naturale). In den Hoden waren die 
Samenkanalchen vollig zuruckgebildet, die Zwischenzellen aber sehr gut 
ausgebildet und Mazzetti folgert ganz richtig, daB dieser Fall einen Ge­
genbeweis gegen die inkretorische Tatigkeit der Zwiscbenzellen darstellt. 
Auch Hirschfeld (1916) schildert einen Fall von Kryptorchismus, der voll­
kommenen Kastrationstyp zeigte. Desgleichen erinnere ich an den oben 
besprochenen von Durck (1907) mitgeteilten Fall, in dem Kryptorchismus 
und Wucherung der Zwischenzellen mit Unterentwicklung del' Genitalien 
verbunden war. 

Auch von anderen Autoren wird angegeben, daB 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 Kanalchen gegenuber den embryonalen Zustanden unver­
andert, das interstitielle Bindegewebe aber gewuchert, ohne daB dabei 
stets die Zahl der Zwischenzellen vermelll:t war. Bardele ben (1897) fand, 
einen kryptorcben Hoden' fibros entartet. 

Diese Befunde wei sen zunachst darauf hin, daB im ektopischen. Hoden 
auch die Zwischenzellen vielfach nicht zur Ausbildung gelangen, das 
Stroma besteht dann einfach aus Bindegewebe. In anderen Fallen kann 
der Hoden trotz der ungunstigen Lage normale Tatigkeit entfalten und 
auch histo~ogisch normalen Bau zeigen, so bescbreibt Basso (erwabnt 
nach 'randIer und GroB 1913) unter sechs Leistenhoden einen, in dem 
die Spermatogenese gewohnlicben Ablauf zeigte, 'randIer (1910) fand 
allerdings unter 20 kryptorchen Testikeln nicht einen einzigen in dem 
Samenfaden gebildet wurden, er hat seine Befunde'spater (1913) zusammen 
mit Gro B veroffentlicht, auf sie will ich zunachst naher eingehen. 

1m kryptorchen Hoden des fruhen Kindesalters, also im 2.-6. Lebens­
jahr, fallen die groBen Interstitien zwischen den einzelnen .Kanalcben, 
querschnitten auf, die erbeblich groBer als bei normalen Individuen sind. 
Das Zwischengewebe besteht stellenweise nur aus Bindegewebe, stellenweise 
finden sich typische Leydigsche Zellen. Die Kanalchen sind fast ganz 
erfiillt von "gleichartigen Zellelementen, die groBe, dunkelblau gefarbte 
Kerne enthalten. In sehr vielen Kanalchen sieht man teils wandstandig, 
teils mitten im Kanalchenquerscbnitt gelegelle Hoblriiume, in deren Mitte 
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ein groLler blasiger Kern mit einem schmalen, rosagefarbten, protoplasma­
tischen Zellsaum sich befindet. Die benachbarten Zellen zeigen in diesem 
Raume eine konzentrische Anordnung. Manchmal sieht man zwei bis drei 
solcher Raume in einem Kanalchenquerschnitte. Vielfach gewinnt man 
den Eindruck, als ob diese Hohlraume mitten im Zwischengewebe liegen 
wurden, wenigstens ist man nicht imstande, eine Lamina propria eines 
zugehOrigen Kanalchens nachzuweisen. Manchmal liegen in einem Hohl­
raum auch zwei Kerne eng aneinander geschlossf:m." Diese Hohlraume­
sind nach del' Anschauung von Tandler und GroLl zweifellos durch 
Protoplasmaschrumpfungen entstanden, sie besitzen eine groLle Almlichkeit 
mit Ureiern. Es handelt sich aller Wahrscheinlichkeit nach bei diesen 
Gebilden urn pathologisch veranderte Urgeschlechtszellen bzw. Spermato· 
gonien. Beziehungen zwischen dem Entwickluugszustand der Zwischen­
zellen und dem Inhalt del' Kanalchen lassen sich nicht ermitteln. 

"Auffallend" sind jedoch die groLlen Unterschiede, die sich im Baa 
del' kryptorchen Hoden jugendlicher Individuen finden, das gegenseitige 
Mengenverhaltnis der beiden Hodenanteile schwankt innerhalb weiteI" 
Grenzen. Eigentlich ist abel' meines Erachtens in dieser Tatsache nichts 
Auffalliges zu erblicken, der kryptorche Hoden stellt eben eine krankhafte­
Bildung dar, wir haben in ihm stets ein durch den Druck der umgebenden 
Gewebe geschadigtes Organ zu erblicken. Je nachdem nun diese Schadi­
gung starkel' odeI' geringer ist, werden sich auch ihre Folgen mehr odel~ 
weniger deutlich bemerkbar machen. Wir dlirfen deshalb bei derartigen 
pathologischen Vorgangen niemals die gleiche GesetzmaLligkeit in deI" 
Entwicklung erwarten, wie wir sie unter gewohnlichen Verhaltnissen beirn 
Obwalten physiologischer Verhaltnisse finden. 

Ein ganz anderes Bild bietet del' kryptorche Hoden zur Zeit deI" 
Pubertat. Die Kanalchen sind hier wesentlich weiter, ihr Inneres ist von 
groLlen, blasigen Zellen, die groLlen gleiclnua.Big gebauten Kern besitzen, 
erfiillt. Nirgends finden sich, selbstverstandlich nul' in den Hoden in 
denen die Spermatogenese unterbleibt, Kernteilungsfiguren. DaLl aber in 
jedem kryptorchen Hoden zu bestimmten Zeiten, namlich in der Pubertat. 
doeh eine Vermehrung del' Samenzellen stattfindet, beweist deutlieh genug 
del' Umstand, daLl ihre Menge beim Erwaehsenen groLler ist als beim Knaben. 
Die Lamina propria del' Kanalchen erscheint verdickt, im Zwischengewebe­
finden sich gut ausgebildete Inseln Ley dig scher Zellen. Vielfach trifft 
man auf machtig entwickelte bindegewebige Septen, die del' Albuginea. 
entstammen, offenbal' ein Zeichen del' Hypertrophie des Bindegewebes. 

Beim 20-30jahrigen Mann hat sich die Wand del' Kanalchen be­
trachtlich 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 Wan dung der Kanalchen in 2-3 facher Schicht auskleiden. Vergleicht 
man den Zustand dieser Kaniilchen mit dem im Hoden des jugendlichen 
Kryptorchen (Abb. 17, 1. c. 1913), so erkennt man, daB sich der Durch­
messer del' Kaniilchen urn das Drei- bis Vierfache vergroBert hat, wiihrend 
die Zellen im Inneren eine sehr betriichtliche Vermehrl1ng erfahren haben. 
Die Zwischenzellen liegen in deutlich abgrenzbaren Inseln im bin de­
gewebigen Stroma, "sie fallen durch ihre GroBe und Struktur auf" - in 
welcher Beziehung wird nicht erwahnt - und erinnern hinsichtlich ihres 
Baues an' das Aussehen del' Zellen del' N ebennierenrinde. 

Bei noch iilteren Individuen llimmt die Dicke der Kanalchenwand 
dauernd zu, gleichzeitig schreitet die Riickbildung des Samenepithels fort. 
Aus del' Abbildung 19 (1. c. 1913) ist deutlich zu erkennen, daB auch die 
Zwischenzellen zuriickgebildet werden,das Stroma besteht nur noch aus 
spindelfor'migen Zellen. 

Die Beschreibung des gall zen V organgs, die 'f all dIe r und G roB 
geben, ist sehr kurz, wenig eingehelld, und doch liiBt siebesonders bei 
Beriicksichtigung del' Abbildungen und del' Angaben anderer Autoren 
(bes. Kyrle) sehr wichtige Schliisse zu. Die beiden Wiener bemerken 
abschlieBend "daB sich also del' kryptorche Hoden als ein in seinem gene­
rativen Abschnitte miBbildeter, 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 "isolierte Pubertiits­
driise" bezeichnen, dabei abel' ganz iibersehen, daB er auch recht viele 
~eimzellen, sehr haufig sogar reife Spermatozoen enthiilt. In einer seiner 
letzten Mitteilungen (1920) gibt Steinach eine Abbildung einer solchen 
"isolierten Pubertatsdl'iise" wieder, auf derdeutlich zu erkennen ist, daB 
Keimzellen und Zwischenzellen in ungefiihr gleichem Mengenverhaltnis 
vorhanden sind, das Interstitium ist gegeniiber dem normalen Hoden ver­
mehrt, die Keimzellen sind zwar verringert, von einer Iso 1 i e run g de r 
Zwischen zellen kann a ber nich t die Rede s ein. Diese Tatsache 

. zeigt deutlich genug, wie vorsichtig man in der Beurteilung besonders der 
S t ei n a c h schen Folgerungen sein muB. 

Uberblicken wir nun die Ergebnisse del' Untersuchungen dieTaildler 
und GroB (1913) amfiihrten, so konnen wir sagen, daB sich auch am 
kryptorchen Hoden bestimmte Yeranderungen vollziehen, die denen des 
normalen Hodens gleichsinnig verlaufen, sich jedoch in vieler Hinsicht 
von ihnen unterscheiden. 

Der kryptorcheHoden des Kindes gleicht in seinem Bau vollkommen 
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dem unterentwickelten Hoden, wie wir ilm au,s der ausfiihrliehen Schil­
derung Kyrles (1910) und anderer Forscher kennen. In der Pubertat 
erfahrt das Keimgewebe aueh bei ihm eine betraehtliehe Vermehrung, wie 
deutlich aus der erhebliehen QuersehnittsvergroBerung del' Kanalehen zu 
ersehen ist, die ihrerseits wieder eine VergroBerung des ganzen Organes 
bedingt. Vnter dem sehadigenden Druek des umgebeuden Gewebes konnen 
sieh die Keimzellen nieht voll entwiekeln, das Keimepithel geht wie immer 
dann, wenn irgendwelehe Sehadigungen den Hoden treffen, teilweise zu­
grunde. Gleichzeitig mit diesem Zugrundegehen maeht. sich aber das 
regeneratorische Bestreben des Organes geltend, das, wie ja K y r I e so 
schon nachgewiesen hat, im Hoden stets mit einer Hypertrophie der 
Zwisehenzellen beginnt. Diese ist aueh im ektopisehen Hoden meistens 
vorhanden, die Gesamtmenge des Interstitium durfte aber, wenn wir die 
GroBenunterschiede berueksiehtigen gegenuber normalen Zustauden unver­
andert, eher verringert sein. 

Da das Anhalten der Sehadigung beim kryptorehen Hoden eine Yollige 
Regeneration und ilOrmale Entwieklung der Samenzellen nieht zulaBt, - sie 
tritt wie die Beobachtungen Coudrays (1907) lehren nur ein, wenn del' 
Hoden meehaniseh verlagert, also von dem auf ihm lasteuden Druek be­
freit wird -, verfal1t das ganze Organ der Atrophie, sie kennzeichnet sieh, 
wie wieder der Vergleich mit entsprechenden anderen Fallen beweist, durch 
die hyaline Verdiekung der Kanalchenwand, den vollkommenen Sehwund 
des Keimepithels und die fibrose -Entartung des Stroma. 

Wir sehen also am kryptorehen Hoden die namliehen V orgii.nge, die 
wir aueh sonst bei der Hodenatrophie feststellen konnen, nur sind die Yer­
haltnisse verwiekelter, weil in den ersten Dezennien des Lebens die re­
gressi ven Vorgange iibertroffen werden dureh das Bestreben des Organes 
seinen physiologiseheu Entwieklungsgang doch in gewohnlieher Weise zu 
durehlaufen. Die Verbindung zweier, an und fUr sieh entgegengesetzt ge­
riehteter Vorgange bedingt die besonderen Verhaltnisse, die sich am krypt­
orchen Hoden beobaehten lassen. 

1st del' Druck der umgebenden Gewebe so stark, daB jegliche Ent­
wieklung des Keimepithels unterbleibt, oder wirken andere scb'were Sehadi­
gungen mit dem gleichen Erfolg auf den Hoden ein, so bleibt er zeitlebens 
auf kindlicher Stufe stehen, die Samenkanalchen bilden sieh ganz zuruck, 
das Zwischengewebe entartet bindegewebig. In diesem Fall, wenn in del' 
Pubertat iiberhaupt keine Vermehrung der Samenzellen statt hat unter­
bleibt aueh die Ausbildung del' sekunclaren Geschlechtsmerkmale, die be­
treffenden Individuen zeigen den Korperbau des Frlihkastrierten in mehr 
oder weniger deutlich ausgebildeter Form. Nur wenn in der Pubertatszeit 
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die Keimzellen wenigstens einigermal.len die Moglichkeit zur Entwicklung 
finden, mach en sich auch am Korper entsprechende \r eranderungen 
geltend. 

Eingehend haben auch Ancel und Bouin (1903-1904) den Krypt­
orchismus und zwal' beim Schwein untel'sucht, sie wei sen zunachst auf die 
el'heblichen Untel'schiede, die 'Sich im Bau del' einzelnen ektopischen Testikel 
nachweisen lassen hin und komm.en dabei zu dem SchluB, daB beim krypt­
orchen Schwein del' ganze Genitalapparat um so bessel' zur Entwicklung 
kommt, je mCihr Zwischenzellen im Hoden enthalten sind. Die starkere 
odeI' geringere Ausbildnng des Zwischengewebes wurde durch Wagungen (!) 
des gesamten Organes nachgewiesen, es ergibt sich dabei eine Parallelitat der 
Erscheinungen, die Ausbildung der Geschl€chtsmerkmale ist urn so besser, 
je grofier das Hodengewicht istl). Lipschutz (1919) spricht diesem Befund 
"fUr die Auffassung del' Zwischenzellen als Pubertatsdruse grundlegende Be­
deutung" zu, ich kann mich diesel' Meinung nicht ansehlieBen, und zwar des­
wegen, weil B ouin und Ancel den Beweis schuldig geblieben sind, daB 
die Vergrosserung des Hodens tatsachlich nul' auf einer Vermehrung des 
Zwischengewebes beruht. 1m Gegenteil, es laBt sich sogar sicher schlieBen, 
daB der Hoden sich um so besser entwickelt, je geringer der auf ihn 
lastende Druck der umgebenden Gewebsteile ist. Die starkere odeI' ge­
ringere VergroBerung ist bedingt durch die bessere oder schlechtere Ent­
wicklung des generativen Anteiles, nicht durch die stark ere Ausbildung 
der Zwischenzellen, wie ja deutlich genug die physiologische VergroBerung 
des Hodens in der Geschlechtsreife beweist, die ja auch fast ausschlieB­
lich durch die Vermehrung des Samenepithels bedingt ist. 

Auf die Befunde die Hofstatter (1912) mitteilt, der auch bei Krypt. 
orchismus eine Vermehrung del' Zwischenzellen bei Degeneration del' Keim­
zellen beschreibt, will ich hier nicht naher eingehen, da sie gegenuber den 
bisher besprochenen Angaben nichts Neues bringen, auBerdem nicht das 
Ergebnis grundlicher Untersuchungen darstellen. Wichtiger sind dagegen 
die Versuche, die B 0 u in und A 11 C e I (1904) an einseitig kryptorchen 
Schweinen ausfUhrten. Sie entfernten bei den betreffenden Tieren den ge­
sunden Hoden und stellten daraufhin im ektopischen Testikel eine Wuche­
rung der Zwischenzellen fest, wahrend das Keimepithel unverandert blieb. 
Das Gewicht des hypertrophierten kryptorchen Hodens war dabei durch­
schnittlich ungefahr doppelt so groB, als das Gewicht eines ektopischen 
Hodens bei Anwesenheit eines normal funktionierenden zweiten Testikels. 

') Es ist dabei ganz Idar, daB das groBere Gewicht des Hodens ebensognt durch 
eine VergroBerung der Samenkaniilchen als dmch eine Vermehrnng des Zwischengewebes 
bedingt sein kann. 
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Die namlichen Versuche fiihrte Sand (1918) an Meerschweinchen 
und Kaninchen aus. Er schob den einen Hoden durch den offenen Leisten­
kanal in die Bauchhohle, loste das Gubernakulum und schloB den Leisten­
kanal durch eine Naht. Dadurch wurde ein experimenteller Kryptorchismus 
erzeugt, der bei verschiedenell Nagetieren zu den namlichen Erscheinungen 
am Hoden fiihrte - dies zeigten entsprechende Kontrollversuche -, wie 
sie sich bei angeborener Ektopie des Hodens feststellen lassen. W urde nun 
bei einseitigem,' experimentell erzeugtem Kryptorchismus del' andere Hoden 
€~stirpiert, so hypertrophierte der ektopische Hoden, sein Gewicht betrug 
bei Kaninchen in vereinzelten Fallen das 21/2 fache eines Bauchhodens bei 
Vorhandellsein des anderen gesunden Hodens. Dabei war diese Hyper­
trophie auch hier hauptsachlich durch eine Vermehrung desZwischengewebes 
bedingt, die Sertolischen Zellen waren in den groBtenteils atrophischen 
Samenkanalchen nicht vermehrt. Allerdings hypertrophiert del' Bauch­
hoden zunachst als Ganzes, d. h. ohne daB sich im histologischen Bild 
eine Vermehrung del' Leydigschen Zellen feststellen laBt. Es findet also 
zunachst eine gleichmaBige Vermehrung del' Samenzellen und des Zwischen­
gewebes statt und bedingt die Ausbildung del' sekundaren Geschlechts­
merkmale. Erst spitter gehen dann die Samenzellen mehr und mehr zu­
grunde, es vollziehen sich wieder die namlichen Veranderungen, die Kyrle 
(1911) bei der Atrophie des Hodens feststellen konnte. Als Antwort auf 
die Schadigung tritt zunachst eine Vermehrung del' Zwischenzellen ein, die 
die Regeneration del' Samenkanalchen vorbereitet. Wie Sand (1918) selbst 
zugibt, lassen sich deshalb die vorgefundenen Verhaltnisse n i c h tim Sin n e 
cineI' inkretorischen Tatigkeit del' Zwischenzellen verwerten. 

III. Die )j'o)gen del' einseitigen Hodenexstirpation. 

Es erscheint hier auch am Platze auf die Veranderungen hinzuweisen, 
die sich am normalen Hoden nach Entfernung eines Testikelsfinden .. Nach 
Bardeleben (1897) beobachtet man bei einseitiger Kastration nach einiger 
Zeit eine Hypertrophie des im Korper verbliebenen Hodens, vorausgesetzt, 
daB diesel' gesund bleibt. Auch v. Recklinghausen (erwahnt naeh 
V. Gudden 1876) stent fest, daB eine vikariierendeHypertrophie deszuriick­
bleibenden Hodens zwar selten, aber doch zweifellos festgestellt vorkomme. 
Koch er (erwahnt nach v. Gu dden 1):)76) betont, daB nach Verlust des 
einen Hodens del' andere sich vergroBern kann, es sei deshalb del' EinfluB 
der vermehrten Funktion nicht abzustreiten, in vielen Fallen lasse sich 
allerdings keine kompensatorische Hypertrophie feststellen. V. Gu dd en 
(1876) erwahnt dagegen nichts von kompensatorischer Hypertrophie des 
Hodens nach Entfernung des anderen Testikels. 
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AIle 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 
del' andere Hoden entfernt wurde. Vl enigstens spricht dafiir eine Be­
merkung Birch-Hirschfelds(1874), daB, "wenn bei GonorrhOe der eine 
'restikel ergriffen ist, namentlich bei .jugendlichen Individuen kompen­
satorische Hypertrophie vorkomme". Offenbar ist also im jugendlichen 
Alter die Regenerationsfahigkeit des Hodengewebes eine groBere als spater, 
eine Erscheinung, die wir ja auch bei anderen Organ en feststellen konnen. 
Besonders deutlich muB sich die kompensatorische Hypertrophie nattirlich 
«lann geltend machen, wenn die einseitige Kastration VOl' del' Pubertatszeit 
vorgenommen wird. 

AufschluB tiber diese Fragen konnte nul' del' Tierversuch geben und 
es ist merkwtirdig, daB derartige Versuche nur in ganz geringer Zahl aus· 
geftihrt, niemals aber wiederholt wurden, im Gegente~l, ihre Ergebnisse 
sind so sehr in Vergessenheit geraten, daB selbst Roux (1920) sie nicht 
kennt, sondern darauf aufmerksam macht, daB solche Experimente doch 
einige Aufklarung tiber die physiologische Bedeutung del' beiden Hoden­
anteile geben mtissten. Mir selbst sind zwei bzw. drei hierhergehorige 
Arbeiten bekannt geworden, die erste betrifft die Untersuchungen N oth­
nagels (1886). Er entfernte bei 12 Kaninchen den linken Hoden und 
totete die Tiere 3-6 Monate nach del' Operation. Bei Betrachtung des 
Einzelgewichtes der zurtickbleibenden Hoden ergibt sich keine wesentliche 
VergroBerung gegentiber den Kontrolltieren, der Genitalapparat ist in jeder 
Hinsicht normal entwickelt .. Berechnet man aber, so wie dies Ha ck en­
bruch (1888) tat, das Durchschnittsgewicht del' Hoden, so betragt es ftir 
die linken, also bei del' ersten Operation exstirpierten Hoden 1,6 g, fur 
die rechten, im Korper verbliebenen aber 2,0 g. Daraus ergibt sich eine 
recht erhebliche kompensatorische Hypertrophie, eine durchschnittliche Ver­
groBerungdes zurtickgebliebenen Hodens urn 1/4 des ursprtinglichen Gewichtes. 
Histologische Untersuchungen, welche die Anteilnahme del' beiden Gewebs­
arten an der Hypertrophie ermittelten, wurden nicht ausgefuhrt. 

SpateI' berichtet Ri b bert (1890) tiber kompensatorische Hypertrophie 
del' Keimdrtisen, in betreff del' Hoden handelt es sich urn die Ergebnisse 
der Untersuchungen, die sein Schtiler Hackenbruch (1888) ausgefiihrt 
hatte. Diesel' entfernte bei Kanin chen , allerdings nur bei einer geringen 
Anzahl von Einzelindividuell, den einen Hoden und stellte durch genaue 
Messungen und Wagungen fest, daB der andere Hoden sich, im Vergleich 
zu den Testikeln del' unter den namlichen Bedingungen gehaltenen Kontroll­
tiere wesentlich vergroBert, und zwar bei jungen Individuen sHirker als bei 
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alteren. Diese Mitteilung bestatigt die bei Menschen festgestellte Tatsache. 
Wie die histologische Untersuchung imn ergab, war die kompensatorische 
Vergro6erung einzig und allein durch ein starkeres Wachstum 
der Hodenkanalchell bedingt, ihr Durchmesser betrug im hyper­
trophischen Hoden durchschnittlich 2199,25 It bzw. 19!:l8,15 It, gegenuber 
von 1789,15!l bzw. 1572,94 It im Hoden des Kontrolltieres. 1m Gegensatz 
dazu zeigte das intel'stitielle Bindegewebe nicht die geringste Vermehrung, 
sondern im Gegenteil, da die Breiteder einzelnen Zuge in beiden Hoden die 
gleiche war, im hypertrophischen Testikel also eine relative Verminderung. 

Die Ergebnisse diesel' Versuche sprechen, da die Geschlechtsorgane 
der Tiere im ubrigen vollkommen normal entwickelt waren, ohne weiteres 
dafur, daB die Keimzellen selbst, nicht die Zwischenzellen fiir die Abschei­
dung des geschlechtsspezifischen Hormones verantwortlich zu machen sind. 

Zu ahnlichen Ergebnissen fiihrteu auch die Versuche, die Ri b bert 
durch seinen Schiiler Pasewald t (1888) an weiblichen Kaninchen aus­
fiihren lieB. :Nach Entfernung des einen Eierstockes tritt in dem im Korper 
verbleibenden Oval' zunachst eine Verlangsamung des Follikelwachstums 
ein, nul' wenige Follikel werden atretisch. Infolgedessen verringert sich die 
Gesamtmenge des Eierstockzwischengewebes erheblich, wohingegen die Zahl 
der Primordialfollikel eine, allerdings nur relative Vermehrung erfahrt. 
Ais Folge diesel' Vorgange ist der Eierstock einseitig kastriertel' Kaninchen 
in del' ersten Z.eit 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 del' Follikel ein und dann iiber­
trifft sein Eierstock diejenigen del' Kontrolltiere ziemlich erheblich an 
GroBe. Pas e w a I d t schlieBt nun aus dies en Befunden, daB auch die 
Eierstocke zur kompensatorischen Hypertrophie befahigt sind, sie betrifft 
jedoch nul' die eigentlichen Eizellen, nicht abel' das Zwischengewebe. 

Allerdings durfen wir diesen Befunden nicht die namliche Bedeutung 
beimessen, wie den am Hoden erhobenen. Wir sind nlimlich nicht be­
rechtigt hier, bei den Ovarien von einer tatsachlichen kompensatorischen 
Hypertrophie zu sprechen, weil keine wirkliche Vermehrung del' Follikel 
durch erneute Oogonienteilungell bewiesen werden kann. Die im Einzel­
schnitt erkennbare Eizellenvermehrung ist ja nur durch die Riickbildung 
des Zwischengewebes, welche die Ursache fiir die Verkleinerullg des ganzen 
Eierstockes war, vorgetauscht. Immerhin spricht abel' die Tatsache, daB. 
im Eierstock del' halbkastrierten Kanillchell ein starkeres Follikelwachstum 
stattfindet, wohingegen die Zahl del' atretischen Follikel und mit ihnen 
die Gesamtmasse des Zwischengewebes verringert wird, mehr fiir eine von 
den K eimzellen ausgehende Inkretion. 
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IV. Die Wirkung von Hodenextrakten. 

Urn die geschlechtsspezifische inkretorische Wirkung del' Keimdruse 
<larzutun, wurde yielfach die Injektion von Extrakten ausgefuhrt, die aus 
<len Hoden gewonnen worden waren. Die ersten diesbezuglichen Versuche 
stammen bekanntlich von Brown-Sequard (1889-1893), der sich als 
Breis von 72 .Jahren ein wasseriges Extrakt, gewonnen aus dem Hoden 
-eines Hundes subkutan injizierte und im AnschluI3 daran eine gunstige Wir­
kung auf das Allgemeinbefinden festgestellt haben will. NuBbaum (1909) 
-erzielte durch Injektion von Hodenextrakten beim kastrierten Frosch eine 
Ausli:isung bzw. Steigerung des Brutlstreizes, das numliche Ergebnis wurde 
.aber durch Injektionen von Ovarialextrakten gewonnen. S t e ina c h (1910) 
und Harm s (1910) bestatigten diese Angaben. 

Das yon Poehl (1894-1908) aus den Hoden yon Fullen und Hengsten 
<lurch Extraktion hergestcllte Spermin erwies sich zwar als vollkommen 
ungiftig aber auch als ebenso wirkungslos. Dagegen stellte Loisel (1903 
bis 1905) fest, daB Hodenextrakte zum Teil eine hohe Giftigkeit besitzen, 
-ebenso Ovarialextrakte, diese wirken auf mallIlliche Tiere schadlicher, jene 
.auf weibliche. Nach Graefenberg upd This (1911) sind Extrakte aus 
mteigenen Hoden weit giftiger als solche aus artfremden. Allerdings sind 
.geschlechtsreife mannliche Tiere weniger empfindlich als weibliche, am 
wenigsten widerstandsfuhig sind junge Individuen, kastrierte Mannchen 
und trachtige Weibchen. Diese letzte Beobachtung konnte von v. Dungern 
lind Hirschfeld (1910), auBerdem von Schenk (1909, 1910) bestatigt 
werden. 

Andere Versuche, so besonders die von Z 0 th (1896, 1898) und 
Preyl (1896) konnten zeigen, daB Injektionen von Hodenextrakt wsammen 
mit ki:irperlichen tTbungen die Leistungen del' Muskeltatigkeit wesentlich 
steigern. L 0 e w y (1903, 1904) fand bei ahnlichen Experimenten, daB die 
Ermudung bei behandelten Individuen Hicht so rasch eintrat als bei uu­
,behandeltcn. 

L 0 e w y (1904) konnte auch einen wachstumsregulierendell EillfiuB 
bei seinen Versnchen feststellen, allerdings nicht durch Injektion, sondeI'll 
durch Verfiitterung von Hodensubstanz an Kapaunen. Als Folge davon 
sollen die Kastrationserscheinungen ausgeblieben sein. If i c her a (1905) 
sah nach Injektion von Hodenextrakten die Kastrationshypertrophie del' 
Hypophyse zuruckgehen. Dol', Maisonnave und Menrids (1905) be­
·()bachteten, daB auch bei nichtverschnittenen Tieren Bach subkntanen Ein­
spritzungen von Hodenextrakten das Skelettwachstum fruher zum AbschluB 
kam als bei nichtbehandelten Tieren. Andere Forscher sahen nach del' 
-Injektion die Wandung del' Blase ersehlaffen, den Sphincter vesicae sieh 



Entwicklung, Bau und Bedeutung der Keimdriisenzwischenzellen. 81 

kontrahieren, sic beobachteten also den namlichen Vorgang der wahrend 
der Ejakulation zustallde kommt. Nach Hied 1 (1916) eignen sich die 
zahlreichen in den Handel gebrachten Hodenpraparate abel' nicht zu Heil­
zwecken, nach den Angaben von Dol' und Maisonnave (1905), Hudo­
v ern i g und Pop 0 wit z (1903, 1906) sind sie jedoch vielleicht geeignet, 
die Erscheinungen des Riesenwuchses odeI' del' Prostatahypertrophie zu 
beseitigen. 

Die zu den eben besprochenen Versuehen verwendeten Pra parate 
wurden durehweg aus Hoden gesehlechtsreifer Tiere hergestellt, konnen 
also nieht klarend auf die Frage naeh der Bedeutung der Zwisehenzellen 
wirken. Dagegen versuehten B 0 ui n und An eel (HlO6) aueh diesem Problem 
nliher zu treten. Sie bereiteten Extrakte aus kryptorchen Hoden groBel'er 
Saugetiere, von denen vorher durch mikroskopische Untersuchung fest­
gestellt war, daB die Zwischenzellen gewuehert, das Keimgewebe "voll­
standig gesehwunden sei". Von einem tatsaehlichen Sehwund der Keim­
zellen kann natiirlich auch hier nicht die Rede sein, da sieh ja in den 
ektopisehen Hoden fast stets noeh unversehrte Samenkanalehen befinden 
und da auBel'dem l1ieht zu el'mitteln ist, ob nieht von dem einfachen 
Epithel grof3er Zellen, das die Samenkanalchen des kryptorchen Hodens 
auskleidet, die inkretorische Funktion bewirkt wird. 

Das gewonnene Extl'akt wurde mannlichen Meerschweinchen, die im 
Alter von 2-4 W ochen kastriel't worden waren, subkutan injiziert. Bei 
clen also behandelten 'riel'en war eine deutliehe VergroBerung des Penis 
und del' Samenblasen festzustellen, die Lange del' Knoehen war geringel' 
als bei nicht behandelten Kastraten, die beobachteten Untel'schiede waren 
abel' nur sehr unbedeutend. Bei weiteren Vel'snchen wul'de dann (1906) 
del' EinfluB del' Injektionen anf das Korpergewicht del' versclmittenen 
Meerschweinchen gepriift, dabei wurde jedoeh kein wesentlicher Erfolg 
erzielt. Zu Beginn des Versuches wog jedes der 'l'iere etwa 200 g, nach 
seiner Beendigul1g wogen nicht behandelte Tiel'e etwa 320 g, reine Kastraten 
etwa 266 g, injizierte Kastraten etwa 305 g. Bonin und Ancel ziehen 
nun den SchluB, daB unter dem EinfluB der Kastration das Wachstum ver­
langsamt werde, dieser EinfluB Iasse sich durch die Il1jektiol1en beheben. 
Es ist Idar, daB dieser SehluB auf Grund del' geringen Gewichtsunter­
schiede nieht berechtigt ist, ganz abgesehen da von, daB ja sonst als Folge 
del' Kastration stets ein rascheres Wachstum zu beobachten ist. 

Andererseits brachte Barn a b /) (1913) die Hoden verschiedener Tier­
arten durch Resektion des Vas deferens zur Riickbildung, stellte also nach 
der Ansicht S t e ina c h seine "isolierte Pubertatsdruse" her. Das Extrakt 
dieser Driise blieb aber bei Kastraten vollkommen wirkungslos und 
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B a I' 11 abo folgert ganz richtig, daB diesel' Befund stark gegen die inkre­
torische Tatigkeit del' Zwischenzellen spreche. 

Weitere Versuche mit Hodenextrakten, und zwar an Vogeln, fuhrte 
Pezard (1911) aus. Er injizierte einem jungen Hahne, dessen Hoden 
exstirpiert waren und del' deutlichen Kastrationstypus zeigte, ein aus krypt­
orchen Schweinehoden hergestelltes Extrakt in die BauchhOhle. Die 
Einspritzungen wurden funf Monate lang wocbentlich zweimal ausgefuhrt 
und hatten zur Folge, daB das Tier im Gegensatz zu einem nicht behandelten 
Kastraten zu krahen anfing und kampflustig wurde, Kamm und Bartlappen 
wurden dick und erigierbar. Nach Aussetzen der Injektionen bildetell 
sich diese Erscheinungen wieder zuruck. 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 EinftuB des generativen 
HodenanteiIs nicht ausgeschaltet ist. 

Die bisher ausgefuhrten Injektionsversuche mit Hodenextrakten lassen 
also 110ch kein klares Bild uber die Bedeutung del' Zwischenzellen gewinnen. 
In erster Linie fehlten stets entsprechende Kontrollversuche, welche be­
wei sen , 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 del' Extraktion wirklich das spezifische Inkret in unveranderter Form 
erhalten wi I'd odeI' ob es sich nicht uberhaupt lediglich um die vermehrte 
Zufuhr von EiweiBsubstanzen !landelt. Die weiter unten zu besprechenden 
Versuche mit Ovarialextrakten lassen es wahrscheinlich erscheinen, daB 
bei all den, nebenbei bemerkt nur sehr geringen Erfolgen, die bei del' 
Hodenextraktinjektion erzielt wurden noch ganz andere Nebenwirkungen 
in Frage kommen und daB es deshalb nicht berechtigt ist, aus diesen Ver­
such en jetzt schon irgendwelche SchluBfolgerunj.l;en abzuleiten. 

v. Der EuuuchoidisDlUS. 

Eine gewisse Bedeutung fur die Entscheidung del' Frage von del' 
Lokalisation del' inkretorischen Tatigkeit del' Keimdruse, besitzen auch 
die, bisher eigentlich nur beim Menschen beobachteten FaIle, fUr die 
Griffith (1894) und Duckworth (1894) die Bezeichnung Eunuchoid 
gepragt haben, die seit den Mitteilungen von Tandler und GroB (1910) 
ziemlich allgemein angewendet wird und die fruheren Bezeichnungen fur 
die namliche Erscheinung wie Dysgenitalismus, Dystrophia adiposo-genitalis, 
Infantilisme avec gigantisme ,Obesite d'origine genitale und Geroderma 
genito·distrofica mehr odeI' weniger verdrlingt hat. 
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Nach Tandler und GroB (1910), deren Ausfiihrungen ich zunachst 
folge, lassen sich zwei Hauptarten des Eunuchoidismus unterseheiden, 
namlich del' eunuchoide Hochwuchs oder die eunuchoide Disproportion 
und del' eunuchoide Fettwuchs. Beiden Formen sind bestimmte Ver­
anderungen del' Haut eigentiimlich. Wahrend namlich die Haut im Gesicht 
jugendlicher Individuen auffallend blaB und zart erscheint, erhalt sie bei 
Eunuchoiden schon sehr friihzeitig eine gelbliche Farbung und besonders 
durch die Ausbildung zahlreicher Falten und Runzeln ein greisenhaftes 
Geprage. Die Haut des Gesichtes bleibt dauernd bartlos~ nur im hoheren 
Alter treten vereinzelte Haare am Kinn und am Ubergang del' Oberlippe 
in die Wange auf. Haupthaar und Augenbrauenhaare sind dieht, doch 
fehlen stets die Borstenhaare, die im Alter beim Mann in den Augen­
brauen aufzutreten pflegen. Die Haut des Stammes und del' Extremitaten 
ist zart, blaB und ganz unbehaart, AchselhOhlenhaare sind au Berst sparlich, 
auch die Schamgegend ist nul' sparlich behaart, die H aargrenze schlieBt 
nach oben hin geradlinig abo Bei weiblichen Individuen bleibt del' Scham­
berg fast ganz haarfrei, die Behaarung bleibt auf die grossen Schamlippen 
beschrankt. Del' Damm ist unbehaart. 

Das Kehlkopfskelett verhalt sich wie das del' Friihkastraten, die 
Thymus bleibt langer als gewohnlich erhalten. 

Del' Penis ist auffallend klein, Samenblasen und Prostata sind gleich­
falls wesentlich kleiner als normal, bei weiblichen Indiviouen zeigen die 
Geschlechtsteile infantiles Verhalten. 

Die Hoden sind erbsen- bis bohnengroB, haufig ist Andeutung von 
Kryptorchismus vorhanden. Mikroskopisch zeigen sie sehr stark verdickte 
Albuginea. Hodenkanalchen sind nUl' in sehr sparlicher Zahl vorhanden, 
ihre Wand ist meistens stark verdickt, hyalin entartet. In ihrem Innern 
finden sich undifferenzierbare Zellen in geringer Anzah!. Bis zu einem 
gewissen Grade zeigen die Hodenkanalchen das Aussehen, wie im Hoden 
von Kindern. Das Zwischengewebe zeigte in dem einzigen Fall, den 
Tandler und GroB (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 del' Arl ihres Ver­
bandes den Zwischenzellen gleichen. Von normal en Zwischenzellen unter­
scheiden sie sich durch ihre auffiillig geringe Fiirbbarkeit, durch ihre Armut 
an Protoplasma, durch ihr mehr hyalines Aussehen." Uber das gegenseitige 
Mengenverhaltnis del' beiden Hodenanteile, auf das Tandler. sonst so 
groBen Wert legt, werden keine Angaben gemacht. 

Die beiden Arten des Eunuchoidismus unterscheiden sich dadurch 
voneinander, daB die dem Hoehwuehs zuzurechnenden Personen meistens 
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gro£er siud als es dem Durchsclmitt ihrer Rasse entspricht, besonders 
bezeichnend sind dabei die Disproportionen im Skelettbau, die Extremitaten 
sind auffallend lang. Dabei tragt das Skelett die Zeichen del' Unterreife, 
die Epiphysenfugen bleiben' wesentlich langeI' offen, als dies del' Regel 
entspricht. Daneben finden sich haufig Sattelnasen, veranderte Becken­
formen, Genu valgum und andere Mi£bildungen. 

Wahrend abel' das Hauptmerkmal fiir den eunuchoidalen Hohenwuchs 
nicht so sehr die gro£e Gesamtlange als die Disproportion des Skelettbaues 
ist, mu£ als Hauptmerkmal des eunuehoidalen Fettwuchses die bestimmte 
Lokalisation des Fettansatzes an den oberen Augenlidern, an den Briisten, 
in del' Unterbauchregion und im Bereiche del' Darmbeinkamme und GesaB­
backen angegeben werden. 

Del' Eunuchoidismus ist haufig mit Sterilitat verbunden, vielfach ist 
die Geschlechtstatigkeit nul' stark eingeschrankt, wie sich iiberhaupt auch 
in del' Ausbildung der iibrigen Merkmale aIle Ubergange zum normal 
gebauten Menschen finden. In den Fallen del' starksten Ausbildung finden 
wir beim Eunuchoiden die namlichen Merkmale, die den Friihkastraten 
kennzeichnen, schon dieser Umstand aIlein deutet darauf hin, daB wir es mit 
einer SWrung in der inkretorischen Tatigkeit del' Keimdriisen zu tun haben. 

Es liegt mil' fern hier aIle bisher beschriebenen FaIle aufzufiihren, in 
denen iiber Eunuchoidismus und ahnliche Formen berichtet wird, hier 
kommen nur diejenigen in Frage, bei denen Allgaben iiber den Bau del' 
Keimdriisen gemacht werden. Sie stimmen aUe darin iiberein, daB die 
'festikel, wie ja auch in dem von Tandler und Groll (1910) mitgeteilten 
Fall sehr klein sind. 

Griffith (1894) sagt, daB bei einem 21jahrigen Eunuchoiden die 
Hoden klein waren, jedoch die gewUhnliche Form besa£en, die Lange be­
trug 18 mm, die Breite 10 mm, Prostata und Sam en bIas en sind wenig 
entwickelt, del' N ebenhoden zeigt gewi:ihnliche Form und Gro£e. Die 
Hoden bestehen, wie aus dem histologischen Schnitt zu erkennen ist, fast 
ausschlieBlich aus Bindegewebe, die Samenkanalchen sind vollkommen 
zuriickgebildet, nur durch eine dicke, hyaline Wand dargestellt, das Epithel 
ist nicht nachweisbar. Griffi th betont besonders den Unterschied in del' 
Ausbildung del' Samenkanalchen, gegeniiber den Verhaltnissen, die sich 
beim ektopischen Hoden des Menschen odeI' des Hundes (1914), finden, in 
ihm ist zwar auch das Bindegewebe vermehrt, in den Samenkanalchen ist 
abel' das Epithel gut erhalten, obwohl aich keine Spermatogenese nach­
weisen laBt. 

Sain ton (1902) schildert eine Familie, in der sich del' Eunuchoi­
dismus vererbte. Aus dieser Tatsache aHein geht schon hervor, daB die 
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in Frage stehende Erscheinung nicht immer mit volliger Sterilitat verbunden 
sein kann. Del' GroBvater, ein Neffe nnd drei Bruder zeigten anffallige 
Disproportionen in del' Lange der GliedmaBen und volliges Fehlen der 
Barthaare. Zwei Geschwister waren "normal". Allerdings seheint Sainton 
wedel' den GroBvater noeh aueh den Onkel gesehen zu haben, er verlaBt 
sich nur auf die Angaben des einzigen von ihm untersuchten Mannes. 

Meige (1895) beschreibt einen 21 jahrigen Mann mit Kastratenstimme, 
del' 174 em lang und 114 kg schwer war. Die Schamhaare fehlen voll­
kommen, der Penis ist sehr klein, eben so die Hoden, der Mann verspurt 
keinen Gesehleehtstrieb. Einen weiteren ahnlichen Fall sehildert Pap i 1-
Ia ul t (1899) 1), Pi rche (1902) beschreibt gleichfalls drei Eunuchoide, stets 
tl'effell wir auf die Angabe, daB die Hoden ~ehr klein sind. 

Redlich (1906) beriehtet uber einen 31 jiihrigen Mann, der sich bis 
zum 20. Lebensjahre voIlkommen normal entwickelte. Er wnrde dann 
Iungenkrank nnd soIl wahrend seiner Erkrankung stark gewachsen sein. 
Bei der Untersuchung zeigt del' schwachsinnige Mensch ausgesprochen den 
Bau des hochwuchsigen Eunuchoiden; wie die Rontgenuntersuchung ergibt, 
sind die Epiphysenfugen del' langen Rohrenknoehen noeh offen. Del' 
Penis ist sehr klein, del' Hnke Hodell etwa haselnuBgroB, del' reehte 
etwas groBer. 

Wichtig ist bei diesem FaIle besonders die Allgabe, dati del' Begiull 
del' abllormen Entwicklung, del' sonst beim Eunuchoiden eben so wie beim 
Fruhkastraten schon znr Zeit der Pubertat einsetzt, hier mit einer Krank­
lIeit zusammenfallt. Aus zahlreichen Untersuchungen wissen wir, daB fast 
jede Erkrankung des Korpers eine Schadignng der Keimdl'iisen, und zwar 
ihres generativen Anteiles zur Folge hat. Auch in diesem FaIle durfte 
keitJe Ausllahmc vorliegen, es darf aueh hier del' SehluB gezogcll werden, 
daB durch die sehwere, wahrend del' Entwieklung einsetzende Erkrankullg 
die Keimzellen des Hodens zersWrt wurden, und daB dadnrch del' bis 
dahin llormale Verlauf del' Entwick1ung in auHergewolmliche Bahnen 
gelenkt wurde. Bei einem ahnlichen Fall, den Brissaud und Meige (I~04) 
schilderr., war eine starke VergroBerung del' Hypophyse nachzuweisen 
und es ist deshalb wohl anzunehmen, daB die auBergewohnliehe Entwicklullg 
auf diese Erseheinullg znruekzufiihren ist. 

Die Wechselbeziehungen zwischen Hypopbyse und Keimdrusen sind 
ja bekannt; wahrend der Schwangerschaft erleidet der Hirnanhang gewisse 
Veranderungen [Comte (1899), Launois (1903), Thaon (1907), Guerrini 
(1904/05), Cagnetto (1904/07), Erdheim und Stumme (1908/09)], bei 

') Erwlthnt nach Tandler und G ro13 (1913). 
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Kastraten findet sich gewohnlich eine YergroBerung der Hypophyse IT a 11 d· 
ler und GroB (1910), Fichera (1905), 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 dUl"ch Implantation von Hypo· 
physen starken Fettansatz. Bei Erkrankungen der Hypophyse zeigen sich 
aber am Soma nicht nur die Erscheinungen der Akromegalie, sondern es find en 
sich zumeist auch Veranderungen 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 dies en Fallen annehmen, daB wahrend der Erkrankung 
der Hypophyse eine erhohte Erzeugung von Inkret stattgehabt hat, dies 
macht ja schon die erhebliche VergroBerung des Organes wahrscheinlich. 
Del' Korper ist zunachst mit spezifischem Hypophyseninkret iibersattigt, 
nach Entfernung der hypersezernierenden Druse treten dann zunachst 
Verhaltnisse ein, die den normalen ahnlich sind, das noch im Korper 
gespeicherte Illkret geniigt fUr kurze Zeit urn die Genitalien ZUl" normalell 
Ausbildung kommen zu lassen Wie sich die Yerhaltnisse dann spitter 
gestalten, ob sich irgendwelche Folgen der Hypophysenentfernung geltend 
machen, muB erst die weitere, liber langere Zeit sieh erstreckende Be· 
obachtung del' operierten FaIle lehren. 

Immerhin kann man es jetzt schon als sicher bezeichnell, daB gewisse 
Wechselbeziehungen zwischen der lllkretion der Hypophyse und der der 
Keimdrlisen bestehen. Nichts berechtigt aber bis heute zu dem SchluB, 
zu dem 'randIer und GroB (1910, 1913) kommen, daB diese Wechsel· 
beziehungen n u r zwischen der Hypophyse und der in t e r s tit i ell en 
Substanz der Keimdriisen bestiinden, im Gegenteil, die schweren Ver· 
anderungen, welche sich bei allen Hypophysenerkrankungell gerade an 
den Keimzellen selbst, also am generativen Keimdrlisenanteil feststellen 
lassen, beweisen deutlich, daB dieser in erster Linie an den Wechsel· 
beziehungen beteiligt ist. 

Wie beim Manne, so kommen auch beim Weibe nieht allzu selten 
Falle von mehr oder weniger stark ausgepragtem Eunuchoidisl1lus, ge· 
kennzeichnet hauptsaehlich dUl"ch die auBergewohnliche Lange der Glied­
maBen und Storungen im Ablauf der Funktion des Genitalapparates zur 
Beobachtung. Wolff (1911) bringt mehrere Beispiele hierfiir, es handelt 
sich dUl"chweg urn Madchen, die den Rat des Arztes erbitten, da sich 
trotz vorgeschrittenen Alters (im einen Fall 45 Jahre) die Menstruation 
noeh nicht eingestellt· hat. Die aul3ere Untersuchung ergibt stets das 
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gleiche Bild: Die Korperformen eriunern im allgemeinen an kindliche 
Verhaltnisse, die Mammae sind nicht entwiekelt, die Brustwarzen klein, 
del' Warzenhof kaum erbsengroB. Die auBeren Genitalien zeigen kleine, 
flache, nul' auBerst sparlich behaarte Labia majora, die kleinen Scham­
lippen sind gleiehfalls kaum entwiekelt, die Scheide ist sehr eng. Del' 
Uterus wird gewohnlich nur durch einen bindegewebigen Strang darge­
stellt, in anderen Fullen ist er etwas bessel' ausgebildet, bleibt abel' in 
bezug auf seine GroBe weit hinter del' Regel zuruek. Die Ovarien sind 
Lei del' Untersuchung meist nicht abzutastell. Bei lilteren Personell 
findet sieh dabei stets die schon erwahnte auBergewohnliche Lange del' 
GliedmaBen. 

Die Untersuehung mit Rontgenstrahlell zeigt" daB aueh beim wcib­
lichen Eunuchoidismus die Epiphysenfugen auBergewolmlich lange offen 
bleiben. 

AuffaHenderweise finden sich bei weiblichen Wesen fast nie die 
HuBergewohnlichen Fettansammlungen an den oben angegebenell Korper­
steHen, im Gegellteil, weibliehe Eunuehoide fallen meistens durch ihrc 
groBe Magerkeit auf. 

Tandler und Gro B (1910) betonen nUll, daB die Disproportion im 
Bau del' Extremitiiten den Eunuchoidismus yom echten Infantilismus 
unterscheidet. Wolff (1914) halt diese Abgrenzung fUr zu eng, er be­
zeichnet als Infantilismus, beziehungsweise Fotalismus aUe jene FaHe, "bei 
denen uberhaupt als wesentliches Moment eine Hemmungsbildung eine 
Rolle spielt, vermoge deren ein odeI' mehrere Organe des Korpers auf 
kindlicher (bzw. fetaler) Stufe del' Entwicklung stehen geblieben sind": 
Nach seiner Ansehauung ist es dabei fUr die allgemeine Abgrenzung des 
Begriffes Infantilismus unwesentlieh, welehe und wie viele Organe die frag­
lichen Hemmungsbildungen 'zeigen. Das Erhaltenbleiben del' kindlichen 
Korperformen sei aueh nul' eine von den vielen Erseheinungsmoglichkeiten 
unter denen del' Infantilismus auftreten kann. Fromme (1910) stellt einen 
"universellen Infantilismus" einem "partie11en" gegenuber, eine Einteilung, 
gegen die sich niehtseinwenden laBt, allerdings betont W 0 1 ff (1914), daB 
Falle von universe11em Infantilismus im strengen Sinne des W ortes ilber­
haupt kaum zur Beobachtung kommen. 

Infantilismus sowohl als aueh EUllUchoidismus ste11en also zwei 
Formen del' allgemeinen Unterentwicklung dar, die mit einer Unterellt­
wieklung del' Keimdrusen, beim Mann sowohl als bei del' Frau, einher­
gehen. Dabei laBt es sieh bis jetzt noeh nieht ermitteln, ob die mangel­
hafte Entwicklung del' H oden, beziehungsweise del' Ovarien das Prim are, 
also die Ursaehe diesel' Erkrankungsformen darstellt, oder nur eine 
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rreilerscheinung einer in del' ganzen Anlage des Organismus begrundeten 
Abnormitiit ist. StOrungen in del' Ausbildung del' anderen Drusen mit 
inkretorischer Tiitigkeit, so besonders del' Hypophyse und del' Thyreoidea, 
die gleichfalls fast stets mit Storungen in del' Skelettentwicklung und mit 
Unterentwicklung der Genitalien einhergehen, lassen eine solche Annahme 
wahrscheinlich erscheinen. 

Die histologische Untersuchung del' Keimdrusen Eunuchoider ergibt, 
soweit sich aus den wenigen bisher mitgeteilten Fallen, in denen uberhaupt 
eine grundliche Beobachtung del' Hoden odeI' Ovarien ausgefuhrt wurde, 
Schlusse ziehen lassen, stets mehr odeI' weniger tiefgreifende von der 
Regel abweichende Befunde, alp generativen Anteil, im Hoden ist fast 
nie Spermatogenese nachzuweisen. DaJ3 in vereinzelten, weniger stark 
ausgepragten Fallen abel' auch eine normaleEntwicklung der Samenzellen 
wenigstens in bestimmten Zeiten des Lebens stattfinden kann, das beweisen 
die Mitteilungen uber Vererbung del' betreffenden Entwicklungsanomalien. 
Dber das Zwischengewebe lauten die Angaben verschieden, in einzelnen 
Fallen sipd typische Ley dig sche Zellen in mehr odeI' weniger groBer 
Zahl vorhanden (Durck 1907, ~yrle 1911, Mazzetti 1911), in anderen 
zeigen die Zwischenzellen, die gJeichfalls in groBer Menge nachgewiesen 
werden konnen, mehr oder weniger tiefgreifende Veriinderungen, in wieder 
anderen besteht das Interstitium iiberhaupt nur aus derbem Bindegewebe, 
dessen Einzelelemente lange, . spindelformige Zellen sind. Irgendwelche 
Schliisse auf die inkretorische Tatigkeit des einen oder anderen Keim­
?riisenanteils lassen sich nach den hisher ermittelten Befunden iiberhaupt 
nicht ziehen, sie sind erst moglich, wenn die Ergebnisse zahlreicher, iiber 
die verschiedenen Entwicklullgsstadien des Eunuchoidismus ausgedehnter 
Beobachtungen vorliegell. 

Die bisher festgestellten Ergebnisse, die ja eine groJ3e Dbereinstimmung 
del' an Eunuchoiden erhobenen Befunde mit den an echten Friihkastraten 
festgestellten erkennen lassen, ermoglichen abel' immerhin folgende Schliisse: 
Infantilismus und Eunuchoidismus sind verschiedene, nicht scharf V0l1-

eillander abgrenzbare Formen ein und derselben Erscheinung, sie sind 
beide gekennzeichnet durch die mangelhafte Ausbildung der sekundaren 
Geschlechtsmerkmale und durch mehr oder weniger schwere Veriinderungen 
der Keimdriisen. Die beiden Formen unterscheiden sich vor aHem durch 
die verschiedene Lange der GliedmaJ3en. 

Beide sind bedingt entweder in einer krankhaften Anlage des gesamten 
Organismus oder aber sie konnen auch bedingt sein, - dieser SchluJ3 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 Veranderungen der Hoden 'und Ovarien bandeln, 
in dem Sinne, daB die Keimdrtisen nicht die Fahigkeit zur voUen Ent­
faltung ihrer generativen und inkretorischen Funktion besitzen, oder aber 
um die Folgen einer im jugendlichen Alter stattgehabten Schadigung der 
Gonaden, sei es durch Krankheiten oder Vergiftungen, die dann die be­
kannten Entwicklu,ng!,storungen nach sich ziehen. Vielfach mogen Ver­
anderungen, wie sie Kyrle am Hoden jugendlicher Individuen feststellte, 
in der Pubertiit zur Ausbildung des Eunuchoidismus fuhren, da sie keine 
volle Entwicklung der Keimdrusen zulassen. Von den verschiedenen 
Graden, zu denen die Entwicklung der Keimdrusen gelargt, hangt dann 
die verschieden starke Ausbildung der Erscheinungen abo 

Dabei macht sich in den ersten Jahren desjenigen Lebensabschnittes, 
in dem sich bei gesunden Lebewesen die Geschlechtsreife vollzieht, in 
erster Linie das Ausbleiben der sekundiiren Sexusmerkmale geltend, 
wahrend die Veranderungen im Knochensystem, gekennzeichnet durch das 
Bestehenbleiben der Epiphysenlinien, und durch den auBergewohnlichen 
Langenwuchs der Extremitaten erst in spiiteren Jahren wirklich sinnfallig 
in Erscheinung treten. Infolgedessen finden sich FaIle von rein em Infan­
tilismus nur in den Jahren, in den en normalerweise die Geschlechtsreife 
eintritt, hier zeigt das Skelett noch ebenmaBigen Bau. Je langer abe, die 
auBergewohnlichen Verhiiltnisse bestehen bleiben, desto starker macht sich 
das fortdauernde Wachstum der Extremitaten geltend und desto mehr 
geht die infantile Form in die eunuchoide tiber. Bei alteren Wesen find en 
wir deshalb stets die auBergewohnliche Lange der Extremitaten mit dem 
Fehlen der sekundaren Geschlecht~merkmale verbunden. 

Das Gegenstiick zum. Infantilismus und Eunuchoidismus bildet die 
sexuelle Fruhreife, die durch ein auBergewohnlich frtihes, oft schon im 
2. bis ,1 Lebensjahr begiunendes Erkennbarwerden der sekundiirell Geschlechts­
merkmale gekennzeichnet ist. Sie bedingt stets eine sehr frtihzeitige Ver­
knocherung der Epiphysen und damit ein Stehenbleiben des Skelettes auf 
jugendlichen Formen. Die wenigen bis jetzt vorliegenden histologis~hen 

Untersuchungen und hauptsachlich der an Lebenden erhobene Refund, 
der stets ehie betrachtlich uber die Norm des betreffenden Alters hiJ.:laus­
gehende VergroBerung der Keimdrusen ergibt, wei sen darauf hin, daB die 
meisten FaIle von Fruhreife mit einer frtihzeitigen Entwicklung der Keim­
drusen einhergehen. Aber auch hier laBt es sich nicht entscheidell, ob 
diese Fruhentwicklung nur eine Teilerscheinung des ganzen, in der auBer­
gewohnlichen Anlage des Individuum begrtindeten Symptomenkomplexes 
ist, oder aber die eigentliche U rsache fUr aIle anderen Erscheiuungen am 
Korper darstellt. Auf kein811 Fall lassen sich die bisherigen Befunde fur 
die Frage nach der Bedeutung dcr Zwil'lchenzcllen verwerten. 
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YI. Die Yeranderullgen der Boden als }'o)ge VOIl Allgemeinschiidigungen 
des Korpers. 

Bei der Beurteilung del' eben besprochenen Erscheinungen faUt es 
schwer zu entscheiden, ob die ermittelten Veranderungen del' Keimdrusen 
das Prim are sind, odeI' nur eine 'reilerscheinung del' aUgemeinen Ver­
iinderung bzw. der kranken Anlage des Gesamtorganismus darsteUen. Finden 
wir doch bei anderen Krankheiten, die zum 'reil einen ahnlichen Symptom en­
komplex bedingen wie der Eunuchoidismus, so besonders bei den SChOll 
erwahnten Veranderungen del' Hypophyse gleichfalls stets mehr oder 
weniger schwere Veranderungen del' Keimdrusen, die ihrerseits wohl erst 
die entsprechende von del' N onn abweiehende Gestaltung des Soma bedingen. 

N och eine andere angeborene Konstitutionsanomalie, del' Status­
thymieo-Iymphaticus geht fernerhin fast stets mit einer mehr odeI' weniger 
starken Unterentwicklung del' Genitalien einher, aueh bei ihm finden f:lieh fast 
immer entsprechellde Veranderungen an den Keimdrusen, versehiedcn stark, 
je llaeh dem Grade der Ausbildung del' Gesamterkrankung. Die Hoden­
vertinderungell, die hauptsaehlich Ky rl e (1910) besehrieben hat, bestehen 
aueh hier wieder in einer Verdiekung bzw. hyalinen Entartung del' Kanalchell­
gl'undmembran, die mit entf:lprechenden Veranderungen des Keimepithels 
einhergeht. In den sehwersten Fallen konnen die Samenzellen vollstandig 
fehlen. Das Hodenzwisehengewebe ist stets vermehrt, teilweise binde­
gewebig entartet, fast stets finden sieh abel' gut ausgebildete Ley dig selle 
Zellen in mehr oder weniger gro£er Amah!. Die Gesamtgro£e des Hodens 
ist gegenuber normalen Verhaltnissen verringert. 1m Gegensatz daw findet, 
wie oben schon besproehen, Leu pol d (1920) bei gro£er Thymus die Hoden 
vergrof;\ert, das Zwisehengewebe sparlieh. 

Die Ovarien, deren Bespreehung ich gleieh hier ansehlie13en will, zeigen 
naeh den Untersuchungen Herrmanns (1909), die sich auf 55 Einzelfalle 
erstrecken, beim Status 'l'hymico-Iymphaticus folgenden Bau: Sie sind in 
mehr als del' Halfte der Faile vergro£ert, und zwar lassen sieh zwei Formen 
unterseheiden, die eine erinnert mehr an tierisehe Verhaltnisse, das Oval' 
ist hier sehr langgestreekt (bis zu 8,5 em lang), die andere ist durch eine 
gleiehmaBige Vergro£erung gekennzeichnet, bei del' die gewohnliche Form 
gewahrt bleibt. 

Die Oberflaehe del' Ovarien ist glatt, ihre Konsistenz vermehrt, auf 
dem Selmitt ist schon makroskopiseh eine gro13e Amahl subkortikal gelegener 
hirsekorn- bis kirsehgro£er Zysten zu erkennen. 

1m mikroskopisehen Bild erkennt man, daB nur wenig normal gebaute 
Pl'imarfollikel vorhanden sind, desgleiehen finden sieh nur wenige Corpora 
lutea, dagegcn zahlreiche atretische Follikcl nnd Corpora fibrosa. Die Zysten 
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erweisen sich als dilatierte Graafsche Follikel. Die Vergro13erung des 
Oval' ist hauptsachlich durch eine Vermehrung des Bindegewebes bedingt, 
das in derben Ziigen das ganze Organ durchsetzt, stellenweise erscheint 
es sogar schwielig. 

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

Auch beim Status thymico-Iympbatieus finden wir also bei del' histo­
logischen Untersuehung sowohl das Zwischengewebe, als auch den generativell 
Anteil del' Keimdriisen verandert. 

Weit deutlicher als bei der zuletzt besprochenen Erkrankullg bzw. 
Konstitutionsanomalie kommt abel' das verschiedene Verhalten del' beiden 
Keimdriisenanteile besonders im Hoden bei akuten Infektionskrankheiten 
und schweren· Vergiftungen zur GeItung_ Ganz allgemein zeigt sieh hier 
die schon vielfach erwahnte Tatsache, da13 die Keimzellen selbst del' 
empfindliehere Teil del' Keimdriise, ja wohl das empfindlichste Gewebe 
des Korpel's iiberhaupt sind, an ihnen machen sich die Folgen allgemeiner 
Schadigungen zuerst geltend, indem im Hoden die Spermatogenese .zum 
Stillstand kommt, im Oval' aber das Follikelwachstum stehen bleibt. 

Diese Tatsache hat schon Hansemann (1895) erwahnt, besonders ein­
gehend hat Cordes (1898) darauf hingewiesen, ebenso Thaler (1904) und 
Kasai (1908), sie stellten iibereinstimmend fest, daB bei akuten Infektions­
krankheiten die Spermatogenese rasch zum Stillstand kommt, in del' Folge­
zeit bilden sich dann, wahrend del' Rest der Spermatozoen noch aus­
gesto13en wird, die Epithelien der Samenkanalchell mehr und mehr zuruck, 
bis sie schlie13lich nur noch aus einer einfachen Schicht von indifferenten 
ZeHen bestehen. Hand in Hand damit geht eine Vermehrung del' Zwischen­
zellen, die in ihrem Bau keine grundlegenden Veranderungen zeigen. Nach 
Ablauf der Krankheit tritt dann, wie ja Kyrle gezeigt hat, eine mehr oder 
weniger vollstandige Restitution des Samenkanalchenepithels ein, die von 
einer Riickbildung der Zwischellsubstanz begleitet wird. 

Bei ehronischen Erkrankungen, die scblie13lich zum Tode fiihren, 
liegen die Verhaltnisse ahnlieh. Wie Hansemann (1897), Lubarseh 
(18~6) und vor aHem Koch (1910) gezeigt hat finden sich aueh hier stets 
mehr oder minder schwere Veranderungen am Epithel del' Hodenkanalchen 
und gleichzeitig eine Vermehrung des Zwischengewebes, die durch die 
interstitiellen Zellen selbst bedingt ist. Da in allen dies en Fallen jedoch 
die Gesamtgro13e des Hodens vermindert ist, wohl als Folge del' 8iarkell 
Volumsabnahme, die die Kanalchen aufweisen, so laBt sich meines Eraehtens 
niemals mit voller Sicherheitfeststellen ob nicht dip, im Sclmitt erkennbare 
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Vermehrung der Zwischenze11en nur eine relative ist, ahnlich der, die WIr 
bei Tieren mit periodif:lcher Brunst im Ruhehoden festste11en konnen. 

Koch folgert, daB die vorgefundenen Veranderungen am Hoden in 
erster Linie bei den chronischen Erkrankungen, so besonders bei Tuber­
kulose und Karzinom, nicht die Folge der spezie11en Krankheit an sieh, 
sondern die Folge der durch die Krankheit hervorgerufenen Kachexie seien, 
wahrend bei akuten Infektionskrankheiten wohl zweife110s eine toxisehe 
Schadigung vorliege. Dies beweise die Tatsache, daB in einem FaUe von 
pernizioser Anamie infolge von Krebs jegliche Veranderungen am Hoden 
(makroskopisch festgestellt!) fehIten, Ilier sei abel' auch der Ernahrungs­
zustand des Individuum, ganz im Gegensatz zu den anderen Fallen ein 
sellr guter gewesen. 

Ob die K 0 c h sche Annahme richtig ist, lal3t sich zunachst nicht ellt­
scheiden, fiir die hier zu besprechende Frage nach der Bedeutung der 
Zwischenzellell diirfte sie ohne Belang sein, es erscheint wahrscheinlich, 
daB beide Ursachen zum namlichen Enderfolg fUhren konnen, daB namlich 
sowohl die toxische A11gemeinschadigung, als auch hochgradige Kachexie 
die Keimdriisen scbadigt. Die Kachexie a11ein fiir die Veranderungen am 
Hoden verantwortlieh zu machen halte ich llieht fUr richtig, und zwar aus 
dem Grunde, weil wir ja ein gewisses Wechselverhaltnis zwischen Fett­
ansatz und Keimdriisenfunktion stets beobachten konnen. Es zeitigt aber 
das merkwiirdige Ergebnis, daB dureh zu starke Ernahrung die Keimdriisen 
schwer geschadigt, ja sogar riickgebildet werden (S ti eve, 1918). Auderer­
seitf:l sehen wir bei Tieren mit periodischer Brunst wahrend der Zeit der 
hoehstell Geschlechtstatigkeit sehr haufig am Korper eine Art von Kachexie 
auftreten, die beim Lachs so weit gehen kann, daf3 die Muskulatur fast 
ganz schwindet, so "daB das 'rier nicht mehr imstallde ist stromaufwiirts 
zu schwiuunen, und doch erleidet die Geschlechtsdriisentatigkeit keiilC 
EinbuBe. 

Wie dem aber auch sei, auf jeden Fall laBt sieh die im Anfangs· 
stadium sehwerer A11gemeinerkrankungell fast stets zu beobaehtendc Ver­
mehrung der Zwisehenze11en, gleichgiiItig ob sie eine absolute oder nur eine 
relative Massenzunahme gegellliber den degenerierenden Hodenkanalchen 
darstellt, llicht in Einklang mit der in solchen Ft1llen stets erloschendcll 
Geschlechtsfunktion bringen. Schon Kohn (1914) hat darauf hingewiesen, 
daB hier ein offenkundiges MiBverhaltnis zwischen Virilitat 
und Zwischensubstanz besteht, das gegen die Annahme einer 
inkretorischen Fu n k tion der Leydigsehen Zellen sprich t. 
K as ai gibt allerdings an, daB bei bestimmten schweren Allgemein­
erkra'llkungen, so besonders bei der 'l'uberkulosc, die gesamtc Hoden-
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suostanz, Keimzellen sowohl als Leydigsehe Zellen der Degeneration all­
heimfalleu, die Zwisehenzellen nehmen oft die "ruhende Form" an, sie be­
sitzen dann nur langlich-ovalen Kern und sehr kleinen Protoplasmaleib, 
mit anderen Worten, sie wandeln sich wieder zu typisehen Bindegewebs­
elementen urn. Aber bei dies en von Kasai (1908) beobaehteten Fallen 
handelt es sieh nur urn die Endzustande langdauernder Krankheiten, die 
schlieBlich zum Tode gefiihrt haben, und die hier vorgefundenen Ver­
haltnisse lassen sich nicht ohne weiteres denen gegeniiberstellen, die wir 
in den ersten Tagen und W ochen del' Erkrankung beobachten konnen. 

Wirklieh verstehen lassen sich aIle diese Vorgange nur, wenn wir 
die genauen Untersuchungen Kyrles (1910, 1916) uber die Schadigung und 
Regeneration des Hodengewebes berucksichtigen. Wir erkennen dann, daB 
die anfanglich zweifellos statthabende Vermehrung del' Ley dig schen Zellen 
eine AbwehrmaBnahme des Organism us , der erste Schritt zur Reparation 
der gesetzten Schadigung ist. Erst wenn bei lang daueruder 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 scllildert. 
Die SWl'1;mgen in der Virilitat im Anfang del' Krankheit gellen abel' zweifel­
los Hand in Hand mit einem Zerfall der Keimzellen und einer Vermelirullg 
del' Zwischenzellen, daB dies olme wei teres fUr eine inkretorische Funktioll 
des typischen Hodengewebes, des Kaniilcbenepithels spricht, brauche icll 
wohl nicht zu betonen. 

Zu einel' im Grunde genommenen ahnlichen Ansicht gelungt auch 
Voinow (1905) auf Grulld von theoretischen Erwiigungen, die durch Ver­
suchegestiitzt werden. Er halt die Zwischenzellen des Hodens fiir ein 
Schutzorgan des Hodenparenchyms. Dies gehe aus der Tatsache hervor, 
daB es leicht gelinge andere Organe wie Nervensystem, Magen, Leber, Niere 
und Schilddriise zu zersWren, beim Hoden sei dies aber nur dul'ch so­
genannte Hodentoxine moglich, im ubrigen bleibe del' Hoden selbst bei 
Anwendung sehr giftiger Autotoxine unvel'sehrt. Diese letzten Beobachtungen 
widerspl'echen aber del' allgemein bekannten, von mil' (Stieve, 1918) auch 
im Versuch nachgewiesenen Tatsache, daB das Keimdriisenparenehym bei 
wei tern das empfindliehste Gewebe des ganzen Kol'pers dal'stellt und schon 
durch 801ehe iiuBere Einfiiisse geschadigt werden kann, die an keiner andel'en 
Gewebsart irgendwelche Verandel'ungen setzen. Die 8chutzeude Wirkullg 
der Zwischel1zellen besteht demnach nur insoweit, als sie durch groBe An­
sammlungen von Nahrmaterial die spatere Regeneration des Keimgewebes 
vorbereiten. 



9-1 H. SLievt', 

Auch Bouin und Ancel (1905) haben das Verhalten der Hoden­
zwischenzellen bei Allgemeinerkrankungen uutersucht 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 Fallen kann sie ohne nachweisbaren Grund vollkommen 
fehlen, man begegnet ihr aber auch haufig bei chronischen Erkrankungen, 
besonders bei der Tuberkulose. Die Strange der Ley dig schen Zellen 
schwellen dabei sehr stark, oft auf das Doppelte des fruheren Volumens 
an, auBerdem werden auch neue Zwischenzellen aus bindegewebigen Ele­
menten gebildet. Inwieweit diese Vermehrung eine durch die starke 
Reduktion der Samenkanalchen vorgetauschte ist, wird nicht untersucht. 
Bei Tieren lassen sich ahnliche Verhaltuisse durch chronische Alkohol­
vergiftung, Erzeugung von Tuberkulose, Aderlasse und Hervorrufung von 
Karbunkeln erzielen. Auch hier laBt sich im Anfang eine Hyperplasie 
der Zwischenzellen beobachten, sie werden protoplasmareich und enthalten 
massenhaft Sekretgranula. Bei kurzdauernden aber sehr rapid zum Tode 
fuhrenden Vergiftungen, andererseits nach langdauernden schweren Ver­
giftungen des Korpers erscheinen die Zwischenzellen zuruckgebildet. Boui n 
und Ancel (1905) schlieBen nun in folgerichtiger DurchfUhrung ihrer An­
schauung, daB die Vermehrung der Zwischenzellen mit einer Steigerung 
der Inkretion einhergebe, diese solIe zum Schutze des ganzen Korpers 
dienen. Diese Anscbauung besitzt aber nicht die geringste Wahrscheinlich­
keit fur sich, sie vermag vor allem auch nicht die Tatsache zu erklaren, 
warum hier die Vermehrung der Zwischenzellen nicht mit einer Steigerung 
der Geschlechtsfunktion einhergeht. Die Korrelation in der Abnahme der 
Geschlechtstatigkeit und den Ruckbildungsvorgangen an den spezifischen 
Keimzellen ist hier so auffallig, daB an dem gegenseitigen Abhangigkeits­
verhaltnis nicht gezweifelt werden kann. Sein Bestehen beweist aber eine 
inkretorische Tatigkeit der Keimzellen selbst, nicht der Zwischenzellen, die 
in diesem Falle ja sogar vermehrt sind. 

Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der Altersatrophie des mensch· 
lichen Hodens, die auch nach den Angaben mancher Forscher mit einer 
anfanglichen Vermehrung der Zwischenzellen einhergehen solI. Ganz 
abgesehen nun davon, daB diese Vermehrung aller Wahrscheinlichkeit 
nach nur eine relative, durch den Schwund der Samenkanalchen vorge­
tauschte ist, kann auch sie eine gewisse AbwehrmaBnahme des Korpers 
darstellen, der auch hier auf die Ruckbildung der Keimzel1en zunachst 
mit einer Vermehrung der Leydigscben Ze11ell, mit einer Anhaufung von 
Nahrmaterial antwortet. Diese Vermehrung geht aber stets liber kurz oder 
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lang, da eine wirkliche Regeneration aus physiologischen Grunden nicht 
mehr erfolgen kann, in eine allgemeine bindegewebige Entartung uber. 

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 1), die sich im Hoden alternder 
Wesen haufig feststellen laBt. Wahrscheinlicher ist aUerdings, daB es sich 
hier um eine Reizerscheinung handelt, die zunachst vieUeicht in Abhangig­
keit von der Prostata steht. Diese vergroBert sich gewohnlich mit zu­
nehmendem Alter und bedingt dadurch einerseits eine vermehrte Sekret­
absonderung, andererseits aber wird sie haufig als Folge des Gewebsdruckes 
mehr oder weniger einen VerschluB 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 liiBt sich jedenfaUs 
die im Alter manchmal festzusteUende Steigerul1g des Geschlechtstriebes 
nicht bringen. 

Bei Allgemeinvergiftungen treten, wie schon erwahnt, am Hoden, 
wahrscheinlich auch an den Ovarien, die llamlichen Erscheinungen auf 
wie bei akuten Infektionskrankheiten; einer besonderen Besprechung bedarf 
hier nur noch die chronische Alkoholvergiftung, da sie haufig als Beweis 
fur die inkretorische Funktion der Zwischenzellen herangezogen wird. 1m 
Grunde genommeIl sind hier die am Hoden festgestellten Veranderungen 
die namlichen wie bei anderen schweren Allgemeinintoxikationen, es 
kommt zur Atrophie der Samenkanalchen (Wei c h s e 1 b au 111 1910, B i e d I 
1916), die mit einer anfanglicben Vermehrung und spateren Ruckbildung 
der Zwischenzellen einhergeht. Nach Koch (1910) erscheint es zweifelhaft 
ob die ganzliche Atrophie der Hoden, die man bei chrollischen Saufern 
fast stets nachweisen kann, eine direkte Folge der Alkoholschadigung oder 
aber der allgemeinen nSauferkachexie" ist. Jedenfalls wird von vielen 
Seiten eingewendet, daB 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 Folgeerscheinullg 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. AuBerdem ist ja sicher, daB in den Anfangsstadien der chronischen 

I) S t a ina e h (1920) steUt dagagan, wie unten noeh bespl"oehen wird, im Hoden der 
altern dan Ratte eine Atrophia der· Zwischenzallen fest. 



96 H. Stieve, 

Alkoholvergiftung, also gerade daIm, wenn die Steigerung des Geschlechts­
triebes manifest wird, noch keine schwere Schadigung der Keimdriisen vor­
liegt, hier liefert das Kanalchenepithel noch befruchtungsfahige, allerdings 
minderwertige Spermatozoen, wie ja die zahlreichen "Sauferkinder" beweisen. 
In den spakren Stadien der Krankheit, wenn eine tatsachliche schwere 
Schadigung der Kanalchenwand nachzuweisen ist, pflegt auch der Ge­
schlechtstrieb mehr oder weniger vollstandig zu erloschen. 

Die rnikroskopischen Befunde; die wir an normalen oder pathologisch 
veranderten Hoden ermitteln, geben uns also in keinern FaIle einen voIlig 
sicheren AufschluB iiber die Frage nach der Lokalisation der inkretorischen 
Tatigkeit der Keirndriisen, w enng 1 eic h s i e fa s t d u rch we g di e h 0 he, 
ja alleinige Bedeutung der Keirnzellel1 selbst zurn rnil1desten 
sehr wahrscheinlich machen. Urn daher die schwebende Frage zu 
kliiren hat man schon seit langeren Zeitell den Tierversuch angewendet 
und auf diesern V{ ege versucht, den einen odeI' anderen Keirndriisenanteil 
zu zerstoren und so Einblick in die Funktion del' iibrigbleibenden Gewebsal't 
zu gewinnen. Da die Keimzellen selbst del' empfindlichere Teil del' Gonaden 
sind, so handelt es sich bei den nunmehr zu besprechenden Versuchen 
stets urn eine mehr odeI' weniger weitgehende Zerstorung des Epithels del' 
Hodellkanalchen, wahrend die Zwischensubstanz zunachst all em Anschein 
naeh ziemlich unverandert bleibt. 

YII. Die Folgen der Unterbindung des Yas deferens. 

Ich beginne mit del' Besprechung derjenigen Versuche, in denen das 
Vas deferens eines odeI' heider Hoden unterbunden wurde. Die Haupt­
versuche wurden von Bouin und Ancel (1903, 1904) ausgefiihrt, und zwar 
an Kaninchen, Meerschweinchen und Hunden. Etwa ein halhes Jahr nach 
del' Ul1terbindung kommt die SpermatDgenese mehr oaer weniger vollkommen 
zum Stillstande, das Kanalchenepithel hildet sich bis auf die Sertolischell 
Zeilen zurilck, das Zwischengewebe bleibt erhalten, ja os kann sogar ver­
mehrt sein. In anderen Fiillen wurde del' eine Hoden exstirpiert, hei dem 
im Korper verbleibenden abel' das Vas deferens u\lterbunden, in der Er­
wartung, daB dadurch eine kompensatorische Hypertrdphie derjenigen Keim­
driisenelemente erzielt werde, von welchen die Inkretion ausgehe. Es ergah 
sich nun, daB indiesem Falle die "Sertolischen Zellen" im inneren 
der Hodenkanalchen, keine Verrnehrung erfuhren, wohingegen die Masse 
del' Zwischenzellen groBer erschien als hei del' ersten Versuchsanordnung. 

Die Versuche von Bouin und Ancel wurden von Sand (1918) an 
Meerschweinchen und Kaninchen nachgepriift und im groBen und ganzen be­
statigt. Hei einseitiger Kastration konnte stets iIll zuriickgehliebenen Hoden, 
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wenn sein Vas deferens unterbundell war, eine Hypertrophie der Zwischen­
zellen festgestellt werden, wiihrend keine Spermatogenese stattfand, die Wand 
der Samenkanalchen war nur von S ertolischen Zellen ausgekleidet und diese 
befanden sich zum Teil im Zustande der Ruckbildung. In dieser Art und 
\Veise verlief der Versuch aber nur, wenn er an ausgewachsenen, voll­
kommen geschlechtsreifen Tieren ausgefiihrt wurde, ganz anders dagegen 
dann, wenn die Unterbindung des Samenstrallges bei jungen Tieren vor 
der Pubertat vorgenommen wurde. In dies em FaIle entwickelte sich niimlich 
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 :lu vo'lliger Geschlechtsreife gediehen ist, 
bildet sich der generative Anteil mehr oder weniger stark zuruck. Be­
sonders wichtig sind aber die folgenden Feststellungen: Wird beim jugend­
lichen Tier die Unterbindung des Samenstranges mit der einseitigen 
Kastration verbunden, daun hypertrophiert der ganze Hoden, er zeigt ge­
wohnlichen histologischen Bau Ulidkeine relative Vermehrung der 
Zwischenzellen. Diese haben nur in gleichem MaBe wie die Keimzellen 
an Menge zugenomm:en. 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 angelallgt ist, bildet sieh das Kanalchenepithel 
wieder zuruck. San d weist selbst" darauf hin, daB die Verhaltnisse nicht 
so einfach liegen, wie es aus den Darstellungen von Bouin und Ancel 
hervorzugehen scheint. Wie diese Tatsachen zu erkliiren sind, will ich erst 
weiter unten besprechen, ieh will vorher nur noch erwahnen, daB Marshall 
(UnO, 1911) zeigen konnte, daB beim 1ge1 dureh die einseitig oder doppel­
seitig ausgefuhrte V a~ektomie die periodische Ausbildung der sekundiiren 
Gesehlechtsmerkmale in keiner Weise beeinfiuBt wird, genauere histologische 
Mitteilungen werden nicht gemacht. Auch Widder und Hahne sollen naeh 
den Angaben von Shattock und Seligmann (1904) ihre Geschlechts­
merkmale nach doppelseitiger Vasektomie behalten. Lacassagne (1913) 
stellte beim Kaninchen naeh der Unterbindung der Samenstrange sogar eine 
Steigerung des Gesehleehtstriebes fest. . 

Tandler nnd GroB (1913) durchschnitten noeh beim Rehbock die 
Vasa deferentia und stellten fest, daB alB Folge dieses Eingriffes keine 
Storung im Ablauf der Geweihbildung eintritt, deren Abhangigkeit von 
der Anwesenheit der Keimdrti~en' durehentspreehende Versuehe, auf die 
ieh noeh zuruekkomme, dargetan wird. 

1m ganzen wurden 2 (zwei!) Tiere operie~t, das erste am 10. Januar 
1908, die Geweihbilrlung wurde bei ibm nieht beeintritchtigt, del' Bock be-

Ergebnisse der Anatomie uml Entwicklungsgeschichte. XXIII. 7 
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gillnt Anfang April zu fegen, wirft Ende Oktober ab und setzt Anfang 
J anuar H109 neuerdings auf. Am 18. Februar 1909 wird er geWtet, die 
mikroskopische Untersuchung des Hodens ergibt volliges Fehlen der 
Spermatogenese, das Zwischengewebe ist vermehrt. Ein entsprechendes 
Kontrolltier wurde nicht untersucht, bei ihm hatte sich namlich auch ein 
vollkommenes Fehlen der Spermatogenese feststellen lassen! Tan dIe r 
und G roB itbersehen bei ihren U ntersuchungell ganz, daB der Rehbock 
ein Tier mit zyklischem Ablauf der Geschlechtstatigkeit ist, die Brunst 
faUt in die Zeit von Ende J uli bis Mitte August; im Februar befindet sich 
der Hoden im Ruhezustande und der an dem vasektomierten Tier erhobene 
Befund entspricht yollkommen den normalen Yerhaltnissen. 

Bei einem weiteren Rehbock wird im Alter von einem Jahr, wah rend 
kein Gehorn vorhanden ist, am 17. Januar 1908 der Ductus deferens unter­
bun den und durchschnitten. Am 13. Februar beginnt der Bock zu schieben, 
anfangs Mai ist das hohe Geweih vollkommen verfegt, Ende November 
wird es abgeworfen, an fangs Januar 1909 erhalt 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 rrieres. Der generative Anteil ist vielfach geschadigt, allenthalbell 
finden sich strukturlose Massen und pyknotische Kerne, nirgends Kern­
teilungen und vollkommen "normale Spermatogenese". Das Epithel der 
Kanalchen liegt an vielen Stellen in mehreren Schichten, nirgends finden 
sieh jene vielkernigen RiesenzeIlen, die bei der normalen Involution des 
Hodens auftreten. Einzelne Kanalchen sind offenbar schwerer beeintrachtigt, 
nur mit Sertolischen Zellen ausgekleidet. Ganz vereinzelte erscheinen platt 
zusammengedruckt. Auch in diesem FaIle fehlt ein normaler Hoden als 
Vergleich. Da wir es aber mit einem Tier, das zwei Monate vor der 
Brunst getotet wurde, zu tun haben, so darf die Tat-sache, daB sich noch 
keine reifen Samenfaden vorfinden, nicht verwundern, noch viel weniger 
die Abwesenheit der groBen Riesenzellen, die zur Zeit der Involution auf­
treten. Die Involution des Rehbockhodens beginnt Ende August, erst da 
durfen wir also die fraglichen Formen erwarten. 

Was aber aus einem Vergleich der beiden Hoden deutlich hervorge!1t, 
ist die Tatsache, daB trotz der vorgenommenen Vasektomie sich am Keim­
epitheJ Veranderullgen abspielen, die denen des nicht operierten Hodens 
gleichsinnig verlaufen. 1m Februar finden wir vollkommenen Stillstand 
der Spermatogenese, im Mai demgegenuber eine starke Vermehrung der 
Samenzellen; aus der beigegebenen Abbildung (16, l. c. 1913) ist zu ersehen, 
daB die Tubuli teilweise ein gauz ahnliches 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 Gro.B bei diesem 
zweiten Tier iiberhaupt keine Angaben, aus der Abbildung (16,1. c. 1913) 
ist zu ersehen, da.B ihre Zahl nur gering ist, sie liegen in einzelnen Gruppen 
zwischen den Samenkaniilchen, dert:n Wand sich stellenweise beruhrt. 

Uberblicken wir nun im ganzen die Ergebnisse der Untersuchungen 
an den Hoden, deren Vas deferens ullterbunden bzw. durchschnitten wutde: 
Bei einiger Ubedegung mussen wir zuniichst erkennen, da.B durch die 
Operation als solche, wenn die Wunde reaktionslos verheilt, eine unmittelbare 
Schadigung des Hodens nicht bewirkt werden kann. Die Schadigung kaun 
sich nur wahrend des Hohepunktesder Geschlechtsfunktion geltend machen, 
hier wird der Abflu.B der Keimdrusenprodukte verhindert, es kommt zu 
einer Stauung im Hodeninnern, das gestaute Sekret, hauptsiichlich aus 
Samenfaden bestehend, iibt zunachst einen Druck auf die Kanalchen­
wand aus und bedingt schlieBlich eine Atrophie der Epithelien. 1st endlich 
die ganze Masse des im Hoden und zum Teil auch im N ebenhoden ge­
stauten Sekretes resorbiert, so sind die Kaniilchen leer und von dem durch 
die Stauung erzeugten Druck befreit. 

Beriicksichtigen wir diese Vorgange, so mussen wir erkennen, daB die 
Verhiiltnisse ganz verschieden liegen, je nachdem die Vasektomie vor oder 
wahrend 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 del' 
Geschlechtsfunktion kommt es nach der Unterbindung des Vas deferens 
unbedingt sofort zu einer Sekretstauung im Hoden, die ihrerseits durch 
den ausgeubten Druck die Atrophie der Samenkaniilchen bedingt. Diese 
Stauung mag auch der Grund fur die von einigen Seiten beobachtete 
Steigerung des Geschlechtstriebes sein, denn es ist sicher, daB die massen­
hafte Ansammlung von Spermatozoen im Hoden eine Steigerung deli! 
Geschlechtstriebes bedingt, die erst durch Entleerung des abgesonderten 
Samens beseitigt wird. Als Folge des Sekretdruckes im 1nnern des Hodens 
atrophiert die Wand der Kanalchen, es kommt zu den niimlichen Er­
scheinungen wie bei Einwirkung einer Druckschiidigung, die von auBen 
her den Hoden trifft. Del' Druck kann nul' nicht nachlassen, da im Hoden 
immer wieder neue Samenzellen produziert werden, solange noch unge­
schadigtes Epithel vorhanden ist. Als Reaktion auf diese Schadigung 
setzt gleichzeitig wieder eine Vermehrung del' Zwischenzellen ein. 

Nach einiger Zeit, wenn das Samenkanalchenepithel stark zut-uck­
gebildet ist, beginnt auch bei diesen Arten, wie die Steinac h schen Ver-

7* 
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jiingungsversuche (1920) zeigen, in einzelnen Hodenkanalchen die Aus­
bildung von Samenzellen wieder von neuem und fiihrt haufig zur Ent­
stehung reifer Spermatozoen. Die anfanglichen Riickbildungsvorga.nge 
kommen also zum Stillstand und es kommt sogar zu erneuter Samenent­
wicklung. Schon aus diesem Grunde kann der vasektomierte Hoden nie­
mals als "isolierte Pubertatsdriise" bezeichnet werden, da in ihm ja stets 
wieder eine N eubildung von Samenzellen, von denen die inkretorische 
Tatigkeit ausgehen kann, statt hat. 

Wird die Vasektomie vor dem Beginu der Pubertat ausgefiihrt, dann 
bleibt sie zunachst ohne jeden EinfluB auf den Hoden, eine Wirkung 
kann sich erst dann geltend machen, wenn die Entwicklung des Hodens 
beemlet ist,. und die ersten reifen Samenfliden ausgestoBen werden. Dann 
kommt es zur Sekretstauung mit allen. den eben geschilderten Folge­
erscheinungen, vorher durchlauft 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 Verhaltnisse bei Tieren mit periodischer 
Brunst. Hier kann sich die Wirkung der Operation nur wahrend des 
Hohepunktes del' Geschlechtstatigkeit, also wahrend del' kurzen Zeit geltend 
machen, in der tatslichlich die Bildung und Aussto./3ung reifer Samenfaden 
erfolgt, in der Zwischenzeit mu./3 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 Schlidigung der Hodenkanlilchen­
wand eintritt. Da aber die Sekretabsonderung physiologischerweise nur 
kurz daued, so wird die Schlidigung keine sehr tiefgreifende sein, sie wird 
nur einzelne Kanalchen schwerer betreffen, im iibrigen erfolgt, da keinneuer 
Zuwachs an Spermatozoen eintritt, bald eine vollstandige Resorption jeglichen 
Sekretes und der Hoden bildet sich auf den physiologischen Ruhezustand 
zuriick, um bei Beginn der nachsten Geschleehtsperiode wieder den nor­
malen Entwicklungsgang zu durchlaufen. Die regelmli.6ige Ausbildung der 
sekundaren Geschleehtsmerkmale kann aueh in diesen Fallen ebensogut 
durch die inkretorische Tlitigkeit der Keimzellen selbst, als dureh die der 
Zwisehenzellen bedingt sein, im Gegenteil aueh hier ist die Wahrscheinlichkeit 
groBer,. daB die Samenzellen selbst das wirksame Gewebe sind, da sie ja 
unter physiologischen Bedingungen eine erhebliehe Vermehrung gerade 
in der Zeit erfahren, in der sich am Soma die sekundliren Geschlechts­
merkmale,. ausbilden. 
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'"Ill. Der Einftull der· Rontgenstrablen auf die Roden. 

Die ersten Mitteilungen iiber den EinfluB der Rontgenstrahlen auf 
die Hoden stammen von Albers-Schonberg (1903). Sie konnten zeigen, 
daJ3 miinnliche Kaninchen und Meerschweinchen nach mehrmaliger Be­
strahlung die Potentia coeundi zwar behalten, jedoch steril werden: Aus dieser 
Tatsache konnte zunachst geschlossen werden, daB die Spermatozoendurch 
die Rontgenisation in irgendeiner Weise geschadigt werden, so daJ3 sie 
die F'iihigkeit zur Befruchtung verlieren. Die mitgeteilten Befunde wurden 
in der Folgezeit von verschiedenen Seiten bestatigt, und zwar hauptsachlicb 
von Selden n903) , Buschke und Schmidt (1905), Bergonie und 
'rribondeau (1905-1907), V.iIlemin (1905-1908), Herxheimer und 
Hoffmann (1908), Regaud und Dubreuil (1909), Tandler und GroJ3 
(1913) und von Simmonds (1909/1910). 

Es lieJ3 sich zunachst feststellen, daJ3 auch beim Menschen als Folge 
des Rontgenstrahleneinflusses zunachst die Potentia genei-andi, spater aber 
auch 'die Potentia coeundi vollkommen verloren geht. (Diese letzte Mit­
teilung verdanke ich der Liebenswiirdigkeit von Herrn Dr. Karl Fahrig 
in Miinchen, der iiber eine langjahrige Erfahrung auf diesem Gebiete ver­
fiigt.) Bei Tieren lieJ3 sich ahnliches feststellen. Die histologische Unter­
suchung der bestrahlten Hoden, die zuerst von Buschke und Schmid t 
(1905) ausgeffihrt wurde, ergab zunachst eine vollige Zerstorung' der 
Spermatozyten und Spermatiden, wahrend die Sertolischen Zellen nicht 
verandert wurden. Diese Beobachtungen wurden von Bergonie und 
'l'ribondeau (1905-1907) bestatigt und auJ3erdem noch ermittelt, dtl,J3 die 
Zwischenzellen vielfach im rontgengeschadigten Hoden vermehrt sind, wabrend 
sich der Grad der Zerstorung des Keimgewebes ganz nach der Starke der 
angewandten Strahlendosis richtet. 

Villemin (1906), kam dann zu der Uberzeugung, da~ die durch 
Rontgenstrahlen hervorgerufenen Veranderungen des Hodens fUr eine in­
kretorische Funktion der Zwischenzellen sprachen, wohingegenHerxheimer 
und Hoffmann (1908) auf Wechselbeziehungen schlossen, die zwischen 
der Atrophie der Samenkanalchen und der Vermehrung der Zwischenzellen 
bestli.nden. Von groJ3er Wichtigkeit sind des weiteren die Untersuchungen 
von Simmonds (1909/1910), der zunacbst auch auf ein vikariierendes 
Eintreten der Zwischenzellen ffir die degenerierenden Keimzellen schIoJ3, vor 
aHem aber durch sehr miihsame Untersucbungen zeigte, daJ3 selbst bei 
langandauernder, sehr starker .Ron tgenbeeinflussung niemals 
das Epithel aller Samenkanalchen' in einem Hoden zugrunde­
gebt, daJ3 sich vielmebr in jedem Testikel stets noch vollig unversehrte 
Tubuli nachweisen lassen, von denen aus dann spater, nach langerem Aw~-
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setzen der Bestrahlung die Regeneration erfolgt. Fiir die Frage nach der 
Lokalisation der inkretorisehen Tatigkeit ist diese Feststellung, die bis heute 
von keiner Seite widerlegt werden konnte, . entseheidend .. 

Da es sieh niemals mit ~ieherheit feststellen IaBt; ob im rontgen­
gesehadigten Hoden, ganz abgesehen von den Se rto Ii sehen Zellen, auf 
deren Bedeutung ieh gIeieh zuriiekkomme, nieht noeh. Kanalehen mit un­
gesehadigtem Epithel vorhanden sind, so kann aueh niemals mit Sieherheit 
entsehieden werden, ob das gesehleehtsspezi~sehe Hormon nieht gerade 
von diesen Zellen abgesondert wird. 

Des weiteren sind hier noeh die Ergebnisse der Bestrahlungen zu 
erwahnen, die K yrl e (1910/1911) an Hunden ausfiihrte; sie zeigten, daB 
in den Rodenkanalehen destruktive und regenerative Prozesse zeitweise 
nebeneinander hergehen, wahrend im VerhaIten der Zwisehenzellen nur 
das Bestreben zu erkennen ist, die gesetzten Schaden auszugIeiehen. Dabei 
konnte K y r I e in den Kanalehen die Bildung von groBen, vielkernigen 
Riesenzellen beobachten, die identiseh sind mit den Elementen, die 
Maximow (1899) naeh Hodenverletzungen beschrieben hatte. Tandler und 
GroB (1911) beschrieben danu die gleichen Gebilde im Hoden des Maul­
wurfs wahrend der Zeit der Riickbildung naeh der Brunst. Sie bestreitell 
aber (1913), daB diese Zellen das Produkt eines krankhaften Vorgariges 
sein . konnten, da sie ja von ihnen im Verlauf eines zweifellos physiologi­
schen Prozesses f~stgestellt seien. Dieser Einwand ist nieht stiehhaltig, in 
beiden Fallen handelt es sieh urn Riiekbildungsvorgange, die yom nam­
lichen Ausgangszustand, einem Hoden in hoehster Tatigkeit, zum namliehen 
Endzustand, einem Hoden, der jugendliehen Verhaltnissen entsprieht, fiihren. 
Es ist daher keineswegs ausgesehIossen, ja sogar sehr wahrseheinlieh, daB 
sieh beide Vorgange in der gIeiehen Form abwiekeln; wir sehen ja aueh 
sonst haufig genug bei krankhaften Riiekbildungen die namliehen Ver­
anderungen, wie bei physiologisehen Involutionsvorgangen. 

Tandler und GroB (1913) haben die Rontgenisation der Roden 
beim Rehboek vorgenommen und es ist ihnen dabei naeh ihrer Ansehauung, 
allerdings n u r naeh dieser, gelungen, den ganzen samenbildenden Anteil 
des Rodens v 0 II ig zu verniehten, wah rend die Zwisehensubstanz der Be­
strahlung. ohne gesehadigt zu werden, stand hielt. Die bestrahlten Boeke 
verhielten sieh hinsiehtlieh des Geweihweehsels durehweg wie niehtbehan­
delte Tiere. 

Betraehten wir nun die erhobenen Befunde im einzelnen: 1m ganzen 
erstreekte sieh die Behandlung auf drei Rehboeke, der erste wurde am 
27. Januar 1907 bestrahlt, am 24. April 1907, also in der Zeit der Ge­
sehleehtsruhe, in der physiologiseherweise vielIeieht gerade die erste Ver-
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mehrung der Samenzellen beginnt, wurde der eine Hoden untersucht. Del' 
Hoden bietet "das Bild der typischen Rontgenschadigung", das Kanalchen· 
epithel besteht nur aus Sertolischen Zellen, die Zwischenzellen sind nicht 
vermehrt, auf del' beigegebenen Abbildung sind uberhaupt keine Zwischen· 
zellen zu erkennen; sie zeigt nur, daB del' ubrigens sehr schlecht komler· 
vierte Hoden ein Bild bietet, wie del' eines normalen 'rieres in der Zeit 
der Geschlechtsruhe. Nach 'randIer und GroB solI allerdings der Ver· 
gleich mit einem normalen Hoden aus del' gleichen Zeit, der 1eide1' weder 
beschrieben, noch aueh abgebi1det wird, den Untersehied deutlich zeigen. 

Bemerkenswert ist aber, daB dieser Bock anfangs Mai, wo e1' starb, 
noch nicht gefegt hatte. Dies deutet auf eine Storung in del' Geschlechts· 
funktion hin, die 'randIer und GroB abel' nicht auf die Rontgenisation, 
sondern auf die Folgen des Gefangenlebens zuruckfuhren. Das mag richtig 
sein. Durch das Gefangenleben wird aber, wie meine Versuche an Haus· 
huhnern (S tie v e, 1918) zeigen, nur der generative Anteil del' Keimdrusen 
geschadigt; wenn sichalso als Fo1ge d~.s Gefangenlebens Storungen in del' 
Gescb1echtsfunktion einstellen, datm beweist dies eiue von den Keimzellen, 
nicbt von den Zwischenzellen ausgebeude Inkretion. 

Der zweite Bock wurde im Alter von zwei Jahren am 21. Januar 1907 
rontgenisiert; aucb hier verlief die Geweibbildung normal. Am 30. Juli 1907, 
also in del' Zeit der Brunst, wurde ein Hoden entfernt. Die histologische 
U ntersucbung ergibt, daB das Kanulchenepithel an einzelnen Stellen n i c 11 t 
verandert ist, in einigen Kanalchen finden sich auch reife, allerdings 
zu mehreren verbackene Spermatozo~n. Die Zwischenzellen sind stark 
vermehrt. 'rrotz del' ziemlich intensiven Schadigung hat in diesem FaIle 
also doch eine Entwicklung einzelner Samenkanalchen stattgefunden. Der 
zweite Hoden desselben Tieres wurde im November 1907 untersucht, nacho 
dem das Geweih normalerweise im September abgeworfen war. Er zeigt 
im Schnitt fast das namliche Bild wie del' Hoden eines jungen, noch nicht 
gesch1echtsreifen Rehbocks und unterscheidet sich von ihm nur durch die 
Anwesenheit zahlreicher Zellfragmente 1m 1nnern del' Kanalchen, auBer· 
dem durch den groBeren Zellreichtum des Zwischengewebes. Bedenken 
wir dabei, daB die Untersuchung des zweiten Hodens in del' Zeit del' Ge· 
schlechtsruhe vorgenommen wurde, so miissen wir den erhobenen Befund 
als vollkommen normal bezeicimen. '1' and 1 e r und G l' 0 .13 (19l1) stellen 
selbst fest, daB sich del' Hoden bei Tieren mit zyklischer Brunst in del' 
Ruhezeit auf den jugendlichen Zustand zuriickbildet. Die Untersuchung 
dieses Bockes hat also deutlich gezeigt, daB del' Hoden trotz del' Rontgeni· 
sation seinen normalen Entwieklungsgang·weiter fortsetzt, allerdings machen 
sich die Schadigungen in gewissen Veranderungen des Epithels geltend. 
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Der dritte Bock wurde am II). Mai 1907 bestrahlt; er warf iIll Oktober 
des gleiehen Jahres abo Der Hoden zeigt in dieser Zeit im Kanalehen­
lumen, das stellenweise von Gerinnselmasse angefullt ist, nirgends Sper­
matozoen, allenthalben sehr zahlreiehe, gut entwiekelte Sertolisehe Zellen, 
die Kanalehenwand ist verdiekt, die Zwischenzellen scheinen etwas ver­
ruehrt. Beim Kontrolltier finden sieh im Innern der Kanalehen noch ab­
gestoBene, zugrundegehende ~permatozoen und zahlreiche Riesenzellen. 
Aueh dieser Fall beweist nur, daB unter dem EinflnB der Schadigung die 
Ruekbildung des Hodens raseher vor sich ging, als nonnalerweise, denn 
aueh der Hoden des Kontrollboeks hatte sieh in absehbarer Zeit, spatestelis 
bis zum Dezember auf den Zustand des Hodens eines Jungtieres zuruck­
gebildet. 

Die eben besprochenen Versuche zeigen also nur, daB durch die 
Rontgenbehandlung das Epithel der Hodenkanalchen beim Rehboek zwar 
gesehadigt, jedoch nieht vernichtet wird; es macht trotzdem die gewohnlichen 
zyklisch en Veranderungen durch. Das Zwischengewebe zeigt keine nennens­
werten Veranderungen, die bei einzelnen Tieren im Schnitt erkenn bare 
Vermehrung war sicher nur eine relative, bedingt durch die geringere Aus­
dehnung der Hodenkanalcben, bzw. sie stellte die Antwort auf die Schadigung 
dar, die die Regeneration des Kanalchenepithels vorbereitet. 

IX. ,bhang. 

a) Die Sertolischen Zellen. 

Bei allen Untersuchungen uber die Rontgenisation der Hoden, ebenso 
-bei denen fiber die Folgen der Unterbindung des Vas deferens begegnet 
man immer und immer wieder der Angabe, das Epithel der Samenkanal­
chen sei bis auf die Sertolischen Zellen vollkommen geschwunden. Dabei 
werden als Sertolisehe Zellen aUe die groBkemigen, indifferenten Elemente 
bezeichnet, die das Lumen der Kanalehen mehr oder weniger dicht gelagert 
in einfacher Schicht auskleiden. Als Sertolische Zellen durfen wir 
aber nur solche Gebilde in den Tubulis bezeichnen, welcbe 
die Aufgabe haben, diereife~den Spermatozoen zu ernahren 
und zu diesem Zweck entsprechende Gestaltungsverande­
rungen durchgemacht haben. 

Diese Zellen wurden fruher unmittelbar von U rgeschlechtszellen ab­
geleitet, neuere Untersuchungen besonders von Montgomery (1911) und 
V. Winiwarter (1912) haben jedoch gezeigt, daB sie von den Urspermato­
gonien abzuleiten sind. Ahnlich wie im Ovarium erfolgt also auch im 
Hoden eineArbeitsteilung unter den Geschlechtszellen, indem die einen 
yon ihuen die Aufgabe der Hervorbringung von Samenelementeu, die 
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anderen abel' die der Ernahrung tibernehmen. Offenbar erfulgt im funk­
tioniel'enden Hoden noch dauernd eine Differenzierung der Sperrnatogonien 
in diese beiden Zellarten, in eigentliche Spermatogonien und Se r to Ii sche 
Zellen. Die Untersuchungen haben nun gelehrt, daB auch dann noch eine 
Regeneration der Kanalchenepithelienerfolgen kann, wenn sie sich schon 
vollkommen bis auf die indifferenten Spermatogonien zurtickgebildet haben. 
Physiologischerweise geschieht dies bei Tiel'en mit periodischer Brunst 
regelmaBig eilllnal im Jahr. Man ist daher nicht berechtigt, IIU 

behaupten, daB in solchen Fallen· del' generative Anteil des 
Hodens vollig zerstort ist; es hat eben nureine Rtickbildung 
bis auf jene groBkernigen Elemente stattgefunden, aus denen 
sich sowohl echte, leistungsfahige Spermatogonien, als auch 
SertoIische Zellen entwickeln konnen. Erst wenn auch diese Ge­
bilde aus den Hodenkanalchen verschwunden sind, konnen wir von einer 
restlosen ZersWrung des Keimepithels red en ; in diesem Falle gehen aber 
auch stets die Zwischenzellen zugrunde und es IllBt sich deshalb wieder 
nicht entscheiden, welche der beiden Gewebsarten ausschlaggebend ftir die 
GestaItung der sekundaren Geschlechtsmerkmale ist. Solange aber noch 
groBe, indifferente Zellen im Innern del' Samenkanalchen nachgewiesen 
werden konnen, laBt sich die inkretorische Tatigkeit der Keimzellen nie­
mals bestreiten, denn wer kann beweisen, daB nicht von diesen Gebilden 
die fragIiche Funktion ausgeiibt wird? Es ware leicht denkbar, daB dureh 
die auBeren Schadigungen die Keimzellen zwardie Fahigkeit zur rreilung 
voriibergehend eingebiiBt haben, aber trotzdem noch das spezifische 
Inkret absondern. 

b) Die Geweihbildung bei Cerviden. 

Zu ihren Versuchen tiber die Lokalisatioll der inkretorischen Keim­
driisentatigkeit haben Tan dIe r und G roB vielfach Rehe benutzt, da sich 
bei ihnen im mannlichen Geschlecht als sekundares Merkmal das Geweih 
findet, dessen Abhangigkeit von der Anwesenheit der Hoden durch ent­
sprechende Versuche dargetan wurde. Bei allen Hirscharten unterbleibt 
namlich die Ausbildung eines Geweihes vollkommen, wenn die Hoden vor 
der Geschlechtsreife, also vor der Entwicklung des ersten Geweihes ent­
fernt werden; das namIiche gilt ftir Ziegenbocke und solche Schafarten, 
bei denen sich Horner nur beim mannlicilen Geschlecht £lnden, nach den 
Angaben Pocoocks (1905) auch bei Antilocapra americana, dem einzigen 
Horntier mit periodischem Hornwechsel. Errolgt die Kastration nach der 
Ausbildung des ersten' Geweihes, so hat sie bei Hirschen die Entwicklung 
abnormer Kolbengeweihe, bei Rehen die Ausbildung von Pertickel1geweihen 
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zur Folge. Aueh bei Hil'sehen kommen nach Schaeff (1907) echte 
Pertiekengeweihe vor, allerdings nur sehr selten. Beim Renntiel', wo das 
Geweih bei beiden Gesehleehtel'll vorhanden ist, also kein sekulldares Sexus­
merkmal darstellt, hat die Kastration auf die Ausbildung des Geweihes 
keinen EinfluB, hoehstens insofel'lle, als das Geweih des. Rennoehsen viel 
hOher und maehtiger wird, als bei Gesehleehtstieren, es wird jedoeh niemalt; 
rein verfegt und tragt zur Zeit des Abwurfes noeh Bastfetzen. 

Naeh Tandler und GroB (1913) bleibt einseitige Kastration hei Reh­
boeken ohne jegliehe Wirkung auf die Geweihbildung, ebenso bringt Kastra­
tion beim weibliehen Reh keinerlei Anderungen hinsiehtlieh del' Geweih­
bildung mit sieh. Verletzungen an den Extremitaten konnen Veranderungen 
an den Keimdrtisen naeh sieh ziehen, als deren Folge dann SWrungen in 
der Geweihbildung auftreten, wie man sie aueh in freiel' WHdbahn bei 
Krankheit oder Futtermangel antrifft. 

1m Gegensatz zu diesen experiment ell , allerdings nur an s e h r 
klein em Material gewonnenen Tatsaehen stehen nun die Angaben Rorigs 
(1899-1910), der seine Sehltisse in erster Linie auf eine grtindliehe Kennt­
nis del' einsehlagigen Arbeiten sttitzt. Sieherlieh ist dabei die tiberwiegende 
Mehrzahl der Beobaehtungell nieht mit der wtinsehenswel'ten Sorgfalt aus­
geftihrt und stiitzt sieh vor allem nieht auf gentigend siehere anatomisehe 
Dnterlagen; es ist jedoch unriehtig, das ganze groBe, von R or ig zusammen­
getragene Material, so wie Tan dIe r und G roB es tun, nur deshalb aus 
dem Rahmen einer wissensehaftliehen Erorterung auszusehalten, weil es im 
WiderEprueh zu den Ergebnissen einer geringen Anzahl von eigenen Ver­
suehen steht. Eine ganze Reihe der Angaben R 0 ri g s, so vor allem die 
tiber die partielle Kastration wurden zudem von den Wiener Forsehel'll im 
Versueh gar nieht naehgeprtift, also aueh nieht widerlegt und konnen meiner 
Meinung naeh schon aus diesem Grunde nieht aus der Diskussion aussehei­
den, du ieh im Gegensatz zu Tandler und GroB der Ansieht bin, daB 
man wissensehaftliehe Mitteilungen niemals dureh einigeunhOfliehe Rede­
wendungen, sondel'll nur dureh entspreehende Befunde widerlegen kann. 

1m volligell Einklang mit dem Ergebnis del' Experimente stehen zu­
llaehst folgende Feststellungen Rorigs : 

Angeborene vollige Atrophie der Zeugungsorgane hat vollstandige 
Geweihlosigkeit zur Folge, dies stimmt mit dem naehsten Satz tibel'ein, 
daB totale Kastration eines jugendlichen mannliehen Tieres geweih­
tragender Arten zur Folge hat, daB sich weder Stil'llzapfen noch Geweihe 
entwiekeln. Kastration ouch BeendiguIlg der Stirnzapfenentwieklung hat 
die Bildung kleiner Kolbengeweihe von abnormer Form und sehwaehlieher 
Konsistenz zur Folge, Kastration wahrend del' Zeit des Geweihaufbaues 
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ia.l3t Geweihe entstehen, die niemals ausreifen, uie gefegt und nieht ab­
geworfen werden, bisweilen aueh zur Periiekenbildung fiihren. Totale Kastra­
tion zur Zeit des vollig ausgereiften Geweihes bewirkt, dati das Geweih vor­
zeitig abfaIIt, dann entsteht ein nie ausreifendes Geweih. 

In allen diesen Punkten konnten also die Versuche del' beiden Wiener 
niehts Neues zeigen, sondern nul' die Rorigschen Mitteilungen bestatigen, 
geringe Unterschiede in den Angaben mogen auf individuellen Versehieden­
beiten, beziehungsweise auf Unterschieden beruhen, welche die einzelnen 
Hirscharten hinsiehtlich del' Geweihentwieklung schon normalerweise zeigen. 

In Einklang mit dem Ergebnis del' Tandlerschen Versuche sind 
aueh die Angaben Rorigs zu bringen, da.l3 Verletzungen del' Samendriisen 
je nach ihrer Schwere und je nach dem Stadium, in dem i sich die Geweih­
entwicklung zur Zeit des Traumas befand, zu vorzeitigem oder verspatetem 
Abwurf des Geweihes oder abel' zur allmahlichen Abbroekelung del' Stangen 
fiihren. 

Desgleichen stehen die Angaben Rorigs, da.l3 eine bei jugendlichen 
Hirschen vorgenommene "partielle Kastration" die Entwicklung von Stirn­
zapfen und Geweihen nicht verhindere, wohl abel' eine schwaehere Geweih­
bildung veranlasse, nicht im Gegensatz zu irgendwelchen Versuchen. Rorig 
bezeichnet dabei als npartielle Kastration« die ausschlie.l3liehe Entfernung 
del' Testikel, wahrend Nebenhoden und Samenstrange im Korper verbleiben. 
Diese Versuche wurden von Tandler und Gro.l3 nieht naehgepriift und 
konnen deshalb nieht als widerlegt bezeiehn,et werden. Es bleiben hier 
zwei Erklarungsmogliehkeiten, die wahrseheinliehere ist, da.l3 bei del' Ab­
tragung del' Testikel klein ere Hodenreste am Nebenhoden hangen blieben, 
die sieh zum Teil ,·ergro.l3erten und dann das spezifisehe Inkret absonderten. 
Die Grenze zwischen Nebenhoden und Hoden ist ja histologisch niemals 
ganz scharf zu ziehell. Andererseits ware abel' auch mit del' Mogliehkeit 
zu rechnen, daB del' N ebenhoden selbst eine inkretorische Funktion ausiibt, 
die in bezug auf die Geweihbildung del' des Hodens ahnlich ist. So wenig 
Wahrscheinlichkeit eine solche Anschauung fiir sich hat, sie kann doch nieht 
ohne weiteres als abgetan erklart werden, solange nieht durch Versuche mit 
genauer naehfolgender histologiseher Untersuchung das Gegenteil bewiesen ist. 

Aueh die Angabe, daB erworbene vollige Atrophie del' beiden Hoden 
die Entwicklung eines Periiekengeweihes zur Folge habe, lasst sich voll­
kommen mit den Ergebnissen del' Versuche in Einklang bringen, soferne 
del' Beginn del' Erkrankung in einen Zeitpunkt fallt, in dem das Tier 
schon das erste Geweih geschoben hat. 

Unterschiede ergeben sich also nur hinsichtlieh del' Folgen, die ein­
seitige Hodenverletzungen zeitigen. Riel' stellt Rorig fest, da.l3 angeborehe, 
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eillseitige Atrophie del' Samelldrilsen eine eillseitige Verkiimmerung del' 
Geweihstange auf del' entgegengesetzten Seite bedinge, einseitige erworbene 
Atrophie abel' Periickenbildung auf del' entgegengesetzten Seite. Solange 
diese Befunde nicht durch eine groBere Anzahl von Experimenten wider­
legt sind, konnell sie nicht einfach aus dem Bereich del' Diskussion aus­
geschaltet werden. '1' an dIe l' und G roB geben nicht an, wieviel Reh­
bocke sie einseitig verschnitten haben. Offen bar war abel' die Zahl del' 
Versuchstiere keine grofJe, jedenfalls mufJ es den beiden Forschern ZUlll 

Vorwurf gemacht werden, dafJ sie es unterlassen haben, genaner iiber diese 
Versuche zu berichten. Sie versuchen die ganze Angelegenheit in einer 
kurzell Bemerkung zu erledigen und tuen damit nur allen denjenigen einen 
Gefallen, den en die Angaben Rorigs unangenehm sind, weil sie eben nicht 
in das allgemeine Schema passen. 

Durch eine grofJe Anzahl von Beispielen zeigt R 0 ri g des weiteren, 
daB auch Verletzungen del' GliedmaBen, wie des Korpers iiberhaupt von 
EinflufJ auf die Geweihentwicklung sein konnen. Es ist dabei ohne weiteres 
verstandlich, dafJ solche Traumen ganz allgemein die Ausbildung eines 
schwacherell, irgelldwie verbildeten Geweihes nach sich ziehen, da ja durch 
jede Verletzung eine Schadigung und Schwachung des Gesamtorganismus 
erzielt wird, die sich in ihren Folgen auch an den Keimdriisen bemerkbar 
machen mufJ. Schwer verstandlich erscheinen abel' die Angaben, dafJ bei 
einer Verletzung einer hinteren Extremitat die Geweihstange auf del' ellt­
gegel1gesetzten Korperseite,bei einer Verletzung del' vorderen Extremitat 
abel' auf del' gleichen Seite aufJergewohnliche Entwicklung zeigt. Die Ver­
letzung der hinteren Extl'emitat mag haufig mit einer Schadigung des 
gleichseitigen Rodens einhergehen, und insoferne stehen diese Beoachtungen 
R 0 l' i g s im Einklang mit seinen Mitteilungen iiber einseitige Kastration. 
1m tibrigen laesen sich diese Erscheinungen heute noch nicht erklarell, 
bei del' grofJen Anzahl del' mitgeteilten FaIle kann jedoch kein Zweifel 
dariiber bestehen, daB die Wechselbeziehungen zwischen Geweihbildung 
und Gonadell n i c h t so einfacher Art sind, wie dies aus den wenigen 
Versuchen del' beiden Wiener hervorzugehen scheint, dafJ bier vielmehr 
noch verwickelte Verhaltnisse vorliegen, deren Klarung erst del' Zukunft 
iiberlassen ist. 

In vollstem Widerspruch zu del' Anschauung, die 'randIer und GroB 
vertreten, steht abel' die vollkommen unbestreitbare Tatsache, dafJ bei 
altern den weiblichen Hirschen nicht allzu selten Geweihbildung zu beob­
achten ist. Rorig (1907) zeigt auch, daB selbst bei jiingeren weiblichen 
Individuen doppelseitige Erkrankung del' Ovarien die Elltstehung eines voll­
standigen Geweihes zul' Folge haben kann, wahrend einseitige Erkrankungen 
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nur zur Entwicklung einer Geweihhalfte in der entgegengesetzten Seite des 
Korpers fiihren. . 

Aber aueh weibliehe Tiere mit anscheinend ganz normalen Geni­
talien konnen, aus bisher noeh vollig unbekannten Griinden, Geweihe auf­
setzen, diese Geweihe sind stets ganz atypisch und weiehen in ihrem Bau 
stark yom Bau typiseher Geweihe mannlieher Individuen derselben Spezies 
abo Die Untersehiede bestehen hauptsaehlieh in der Grol3e, das Geweih 
des Weibchens ist stets erheblich kleiner, zuweilen werden aueh keine 
Stangen, sondern nur Knochenwiilste entwickelt, manchmal nur einseitige 
Geweihhalften. Gabel- und Periiekenbildungen 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 
aueh nicht abgeworfen. Nur fruehtbare geweihtragende Weibehen wechseln 
das Geweih regelmaJ3ig, und zwar gewohnlieh kurze Zeit vor oder nach 
dem Gebaren. 

Sehliel3lieh konnen auch Verletzungen der Stirnkapsel, die beim Mann­
chen aul3ergewohnliehe Geweihbildungen hervorrufen, beim Weibehen zu 
mehr .oder weniger geweihahnlichen Exostosenbildungen fiihren. Diese 
Mitteilung kann aus dem Bereich der folgenden Betraehtungen ausscheiden, 
da sie offen bar mit der eigentliehen Geweihbildung niehts zu tun hat, 
denn jegliche Verletzung des Reh- oder Hirsehschadels kann zur Bildung 
von geweihahnlichen Exostosen fiihren, aueh wenn sie an anderen Stellen 
als dem Stirnbein eintritt. 

Naeh Tandler und Grol3 strebt ganz allgemein die durch Kastration 
bei beiden Gesehlechtern hervorgerufene Korperform einer asexuellen Form 
zu, bei ihr kommen nur diejenigen Merkmale zur Ausbildung, die in ihrer 
Entwieklung unabhangig von der Anwesenheit einer Keimdriise sind, die 
Kastration fordert das Erseheinen der Spezieseharaktere, sie verhindert 
aber die Ausbildung der als Sexualcharaktere zu bezeichnenden Merkmale. 

Demnach konnte man, wie Kammerer (1915) in seiner allgemeinen 
Biologie dies tut, von jeder Art drei Formen unterseheiden, eine mannliehe, 
eine weibliehe und eine asexuelle, diese letzte miil3te, da ja jeder Einflul3 
der Keimdriisen bei ihr fortfiillt die Spezieseharaktere am deutliehsten zur 
Ansehauung bringen. 

Es ist bei dieser Einteilung nun zweifellos riehtig, dal3 sieh mannliche 
und weibliehe Kastraten in der Ausbildung der Korperformen bei solehen 
Rassen, diEl grol3e gesehleehtliehe Unterschiede aufweisen entsehieden mehr 
gleiehen, als die typisehen Gesehleehtstiere, es ist jedoeh unrichtig in diesen, 
zweifellos pathologisehen Vorgangen, die eben dureh das Fehlen eines 
auBerst wichtigen Organes bedingt sind, die Ausbildung der typischen 
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Speziesmerkmale erblicken zu wollen. Die Keimdriisen regulieren das 
Knochenwachstum, ihre Anwesenheit und sachgema.Be Entwicklung bedingt 
den rechtzeitigen Schlu.B der Epiphysen, ihre Abwesenheit hat stets ein 
au.Bergewohnliches Langenwachstum der Extremitaten 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 namlichen krankhaften Ursachen zur Aus­
bildung del' namlichen Erscheinungen gefiihrt, die mit den eigentlichen 
Speziesmerkmalen nichts zu tun hahen. 

Das namliche gilt auch vom Menschen. Auch bei ihm la.Bt die friih~ 
zeitige, prapuberale Entfernung del' Keimdriisen n i c h t die typischen 
Speziesmerkmale deutlicher in Erscheinung treten, sondern eS findet ein 
abnorm starkes Wachstum der Extremitaten statt, das zwar eine Annaherung 
del' beiden Geschlechter aneinander bedingt, jedoch niemals als Spezies­
IJlerkmal bezeichnet werden kann. Mit dem gleichen Rechte konnten wir 
sagen, daB nach Entfernung der Schilddriise oder del' Hypophyse die Spezies­
form bessel' zur Entwicklung kommt. 1m Gegensatz zu Tandler und 
Gro.B mu.B ieh betonen, da.B es normalerweise keine asexuelle 
Speziesform gibt, das Fehlen der Keimdriisen ist immer ein 
krankhafter Zustand und es ist nicht angangig einen solchen 
ohne weiteres den normal en Formen an die Seite zu stellen. 

Del' Kapaun und die Pularde sind nicht die typischen Speziesformen 
des Huhnes, sondern krankhaft veranderte Hahne odeI' Hennen. Da.B beide 
sich in ihrer Form mehr ahneln als normal entwickelte Geschlechtstiere 
ist selhstverstandlich, denn die Veranderungen sind bei heiden durch den 
Ausfall del' wachstumsregulierenden Drusen bedingt. Den Keimdrusen 
kommen eben nehen den geschlechtsspezifischen Wirkungen noch ganz 
andere Funktionen zu, die hei beiden Gesehlechtern ahnlieh odeI' gleich 
sind und auf ihrem Ausfall heruht in erster Linie die au.Bere Ahnlichkeit, 
welche die heiden Kastratenformen zeigen. 

Kehren wir nun wieder zur Geweihhildung bei Hirschen zuruck. Sie 
stent nach der Ansicht von Tandler und Gro.B (1913) ein typisch 
miinnliches Geschlechtsmerkmal dar, des sen Ausbildung einzig und 
allein von del' inkretorischen Tatigkeit de rHo den ahhangig ist. Als 
heweisend fiir diese Anschauung wird neb en den Ergebnissen del' eigenen 
Kastrationsversuche auch noch die Tatsache angefiihrt, daB alte Hirsche, 
bei denen die Geschlechtsfunktion erlischt, meistens zurucksetzen, das heiBt 
schwachere Geweihe ausbilden als fruher. AIle Angahen aher, welche gegen 
diese Annahme sprechen, werden nicht anerkannt. 

Die Falle von Geweihhildung bei Weibchen mit normaler Geschlechts-
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funktioll lieBen sich schlieBlich noeb, da eine gellaue histologiscbe Unter­
suchung der Ovarien bisher leider noch nie ausgefiihrt wurde, als FaHe 
von Hermaphroditismus erklaren, 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. Ware die Geweihbildung, so wie die sichelformigen Federn im 
StoB des Halmes oder wie die Sporen ein Artmerkmal, dessen Ausbildung 
dureh 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 
Tan dIe r und G roB kame der "asexuelle Speziestyp" zum Ausdruck, 
richtig gesagt kame 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 mannlichen Geschlechts, wenigstens bei den meisten 
Hirscharten, bei einigen Renntierarten ist sie schon· Artmerkmal geworden 
und wir konnten hochstens noch sagen, daB sich hier, bei der Geweih­
bildung bei weiblichen Hirschen unter unseren Augen die Umwandluug 
des Geschlechtsmerkmals in ein Artmerkmal vollzieht. Aber auch damit 
waren noch nicht die Wechselbeziehungen erklart, die zwischen Geweih­
bildung und Verletzungen der Extremitaten bestehen. 

AIle diese Tatsachen beweisen nul', da.Bdie Abhangigkeit mancher 
sekundaren Geschlechtsmerkmale VOD derAnwesenheit der Keimdriisen nicht 
steh so einfach zu erklaren ist, wie aus wenigen Versuchen hervorzugehen 
scheint; gerade bei der Geweihbildung liegen die Verhaltnisse noch unge­
klart und hier konnen nul' weitere Versuche, vor aHem aber die genaue 
histologische Untersuchung del' Keimdriisen aHer in freier Wildbabn er­
legten Tiere mit abnormen Gehornen AufschluB bringen. 

Da.B auch in anderen Fallen das Abhangigkeitsverhaltnis der sekun­
daren Geschlechtsmerkmale von der Inkretion del' Keimdriisen nicht 
vollig geklart ist, mogen noch folgende Beispiele beweisen. Die mannlichen 
Entenvogel unterscheiden sich von den weiblichen sehr stark durch ihr 
Prachtkleid, das periodisch, jahrlich einmal im Friihjahr ausgebildet wird. 
Nach Tandler und Gro.B werden nun aber gera<:Ie 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 Froschmannchen die Brunstschwielen zwar schwacher, abel' 
doeh noch regelmliBig zur sonstigen Brunstzeit ausgebildet werden. 
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Bei Enten stellen sicll nun die Ergebnisse der Versuche gerade 
gegeniiber. Goodale (1910) kastrierte fUnf Enten und sieben Erpel, mit 
dem Erfolg, daB bei den Weibchen das Gefieder unverandert blieb, bei den 
Mannchen aber trat die Sommermauser vorzeitig ein, es kam nicht zur 
Ausbildung eines Prachtkleids, obwohl das Gefiedcr nicht ganz dem der 
Weibchen gleich war. 

1m Gegensatz dazu steIlte Poll (1909) fest, duB bei Erpeln durch die 
Kastration niemals eine Veranderung im Prachtkleid, in der Stimme, ja 
selbst nicht in dem· Benehmen gegenuber den weiblichen Enten erzielt 
wurde, die verschnittenen Erpel mauserten jahrelang regelmafiig zur rich­
tigen Zeit im Sommer und legten jedesmal ihr Prachtkleid an. 

Auch diese Versuche beweisen, daB keineswegs aIle mannlichen 
sekundaren Merkmale in ihrer -Ausbildung vollkommen von der inkrelori­
schen 'l'atigkeit der Hoden abbangig sind, sie zeigen deutlich wie falsch 
es ist, auf Grund weniger Versuche heute schon aIle moglichen ahnlichen 
Erscheinungen schematisch auf dieselben Ursachen zuruckzufiihren. Mit 
Sicherheit laBt sich hente nur sagen, daB die Ausbildung -bestimmter 
sekundarer Geschlechtsmerkmale bei vielen Tieren von der Anwesenheit 
der Keimdriisen abhangig ist. Ob die lnkretion, welche die Entwicklung 
der fraglichen Merkmale beqingt beim mannlichen Individuum von den 
Geschlechtszellen selbst oder aber von den Zwischenzellen ausgeht, laBt 
sich bei Beriicksichtigung aller bisher ermittelten Tatsachen - auf die 
Keimdriisentransplantation werde ich erst spater zuruckkommen - nur in 
dem Sinne entscheiden, daB aller Wahrscheinlichkeit nach die Keimzellen 
selbst fur-die Hormonabsonderung verantwortlich gemacht werden miissen, 
wahrend 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 mannlichen Individuum liegen die 
Verhaltnisse beim Weibchen, wenigstens dann, wenn wir. versuchen, die 
zweifellos vorhandene inkretorische Wirkung auf eine gewisse Zellform 
zuriickzufiihren. Wie schon erwahnt, kommen in dieser Hinsicht neben 
den Keimzellen drei Gewebsarten in Frage, namlich 

-1. Die eigentlichen Zwischenzellen des Ovar, die das Gegenstiick von 
den Leydigschen Zellen des Hodens darstellen, auBerdem die aus der 
Theka bei der Atresie der Follikel gebildeten Zellen, die gleichialls 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 Abkommlinge des 
Keimepithels, also entsprechend modifizierte KeimzeIlen 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 aueh niehts anderes sind als die Gebilde des Corpus luteum, 
epitheliale, entspreehend umgeanderte Keimzellen. 

Die meisten Verteidiger der Lehre von der "Pubertatsdriise" mach en 
keinen Unterschied zwischen diesen Zellarten, Tan dl er und Gro13 haIten 
es aueh "fiir ganz gleichgiiltig", ob die in Frage stehenden Gebilde epithelialer 
oder bindegewebiger Abstammung sind. 

W oIlen wir aber die Frage, ob die KeimzeIlen des Eierstockes selbst, 
so wie dies aIler Wahrscheinlichkeit nach im Hoden der Fall ist, die in­
kretorisehe Tatigkeit ausiiben, ents()heiden, so miissen wir bei unseren 
Betraehtungen die einzelnen Zellartell getrennt behandeln. 

Ganz allgemein gesproehen au13ert sieh die inkretorische Funktion 
der Ovarien und ihr Einflu13 auf die Gestaltung der Organismen zunachst 
schon vor der A usstoBung der Keimzellen, die im Gegensatz zu den beim 
Hoden vorliegenden VerhaItnissen 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 wahrend des 
ganzen Jahres, wenngleich bei bestimmten Arten, so besonders bei Uro~ 
delen die Eiablage sich liber mehrere Wochen, bei gewissen Haustieren, 
so besonders beim Huhn, sogar iiber die langste Zeit des Jahres erstrecken 
kann. Der vor der ersten Eiablage wirkende Einflu13 der Ovarien auf die 
Gestaltung des Gesamtorganismus, der die eigentliche Geschlechtsreife zur 
Folge hat, ist stets und bei allen Arten mit einer lebhaften Vergro13erung 
der spezifischen weiblichen Keimzellen verbunden und schon diese Tatsache 
aHein Ia13t es wahrscheinlich erscheinen, da13 von den weiblichen K e i m -
z e 11 e n selbst die inkretorische Funktion ausgelibt wird. 

Bei den Saugetieren aber, bei denen das Produkt der weiblichen 
Keimdriisen nach der Aussto13ung aus dem Ovar den Korper hicht ver­
IaBt, sondern wahrend des intrauterinen Lebens noch in volliger, nach der 
Geburt aber hinsichtlich der Ernahrung in teilweiser Abhangigkeit vom 
miitterlichen Organismus bleibt, macht sich auch nach der eigentlichen 
Geschlechtsperiode noch ein gestaltbildender EinfIuB von seiten der Ovarien 
geltend, der ganz allgemein gesagt den Korper zur BrutpfIege tauglich 
macht. Er besitzt im mannlichenGeschlecht und auch bei allen niederen 
Tieren bis herauf zu den VogeIn kein Gegenbeispiel und wird, soviel 
konnen 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 Einflu13 des gel ben Korpers. 

Wie schon fruher besprochen werden die spezifischen Zellen des 
gelben Korp,ers ausschlie13lich yom Follikelepithel gebildet; dies haben die 
Untersuchungen So bottas (1901-1906) fur Maus, Kaninchen und Meer­
schweinchen einwandfrei dargetan, fur den Menschen kqnnte es R. Meyer 
(1911) nachweisen, seine Beobachtungen wurden n~uerdings von Schroeder 
(1913), Miller (1910, 1914) un,d Wall art (1914) bestatigt. 

Bei lliedrigen Tieren fehIt das Corpus luteum vollkommen, auch bei 
Vogeln bilden sich die geplatzten Follikel sehr rasch zuruck, doch komIpt 
es hier [8 tie v e (1918)] zu einer geringgradigen Wucherung der Granulosa­
zellen, die vielle~cht im Zusammenhang steht mit den tiefgreifenden In­
volutionsvorgangen, welche die keimleitenden Organe in der ersten Zeit 
nach Beendigllng der Brunst durchmachen, vielleicht auch mit den Form­
veranderungen des Gesamtkorpers, die dieser w,ahrend der Briitezeit erfahrt. 

Bei Saugern fehIt das Corpus luteum niemals, fraglich ist jedoch sein 
EinflllB auf den trachtigen oder saugenden Korper, fraglich besonders das 
Abhangigkeitsverhaltnis der Brunst V~)ll seiner Anwesenheit. 

Ais erster hat Born [nach L. Fraenkel (1901)] den gelben Korper 
als Driise mit innerer Sekretion erkannt, erst lange nach ihm auBerte 
Pre nan t (1898) die gleiche Anschauung. Den experimentellen Nachweis 
Jiir die Funktion des gelbenKorpers erbrachte zuerst L. Fr aenkel (1901, 
1903). Er kastriert(;l weibliche Kaninchen 1-6 Tage nach erfolgter Be­
fruchtung und stellte fest, da13 durch die Entfernung der Ovarien aus dem 
Korper die Insertion der Eier verhindert wird. pie na~liche Et'scheinung 
ist zu beobachten, .' ,!~nn . aIle gel,ben Korper einzeln ausgebrannt werden. 
Teilweise Zerstorung verhindert di~ Insertion des Eies nicht. Weroen die 
Ovarien entfernt oder die gelben Korper zerstort, nachdem die Eieinbettung 
schon er,folgt ist, so bilden sich die befruchteten' Eier im Uterus zuriick. 
Wird beim Menschen das Corplls luteum menstruationis zerstort, s9 bleibt 
die nachste Blutung aus. Diese Beobachtung steht allerdingsim Gegensatz 
zu' den Erfahrungen der Tieriirzte, iiber die Tan d) e r und G r 0 13 (1913) 
berichten. Die Kuh rindert regelmii13ig 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 feststellel~ 
laBt, so rindert die betreffende Kuh nicht mehr, und zwar so lange, bis der 
gelbe Korper durch Zerdrucken zerstort ist. Die beiden Wiener folgerll 
nun ganz richtig, da13 durch das Bestehenbleiben des Corpus luteum der 
Eintritt der Brunst verhindert wird. Beim Menschen scheinen die Ver­
haltnisse andel'S zu liegen, wir wissen allerdings, daB sich das Corpns luteum 
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menstruationis bei ihm raseh zui'tiekbildet, es ist aber bis zum Beginn 
der na.chsten Periode noch l1ieht vallig verschwunden. Es er8cheint daher 
wahrscheinlicher, daB durch den von L. F rae n k e 1 vorgenommenen Ein­
griff nicht nur das Corpus luteum zerst5rt, sondern eine schwere Allgemein­
schadigung des Eierstockes gesetzt wurde, die ihrerseits das Ausbleiben 
der Menstruation bedingte. 

Gleichzeitig mit L. Fraenkel untersuchte Marshall (1903) die Ab­
hangigkeit der Brunst von der Eireife. Der Eintritt der Brunst beginnt 
bei Schafen stets vor dem Sprung der Follikel, er kann also nicht dureh 
die Funktion des gel ben Karpers bedingt sein, eine Beobachtung, die 
8ich mit meinen obigen Ausfiihrungen deckt. Der Follikelsprung tritt 
bei belegten 'fieren fruher ein als bei un belegten, in der Mehrzahl der 
Falle findet sich nur ein rei fer Follikel, Corpora atretica sind selten. 

L. F rae n k e 1 (1904) selbst hat seine Anschauung tiber den EinfiuB des 
Corpus luteum auf die Entwicklung des befruchteten Eies und des Embryo spiiter 
geandert, namlieh insoferne, als er einen EinfiuB nul' wahrend der ersten 
Zeit der Schwangersehaft annahm, auch K 1 e i n h a u s (1904) kommt auf 
Grund seiner am Kaninehen ausgefiihrten Versuehe zu dem SchluB, daB 
Kastration oder vallige Entfernung aIler gelben Karpel' die 'frachtigkeit 
nicht zu unterbreehen brauehe, ein EinftuB maehe sieh nur in den ersten 
neun ';I'ageu naeh del' Befruchtung geltend. Sobotta (1904) halt das 
Corpus luteum gleichfaIls fli.r eine Drtise mit innerer Sekl'etion, er glaubt 
jedoch uicht, daB sie die von L. Fraenkel angenommenen Funktionen 
austibe. 

W ohl zum 'feil auf Grund der Ergebnisse del' spateren F rae n k e 1-
sehen Versuehe wollten in del' t"olgezeit einige Forseher den EinfiuB der Ovarien 
auf den Uterus tiberhuupt, demnaeh natiirlieh aueh den des gelben Karpers, 
in Abrede steIlen. So ist Hal ban (1905) zwar tiberzeugt davon, daB die 
Inkretion des Eierstoeks das Waehstum del' Brustdrtisen wie tiberhuupt die 
Ausbildung del' sekundaren Gesehleehtsmerkmule wahrend der Pubertat 
veranlasse, desgleichen auch die menstrueIlen Veranderungen der Brust­
drusen. Wahrend der Schwangel'schaft aber erliseht jeglieher EinfiuB des 
Ovarium auf den Organismus, an seine Stelle tritt die Plazenta, besonders 
das Chorionepithel. Von ihr geht erstens ein waehstumsfardernder EiufiuB 
aus, auBerdem abel' ein sekretionshemmender, da die Milehabsonderung ja 
erst nach der AusstoBung del' Plazenta beginnt. Dureh erneute Sehwanger­
sehaft werde die Milehsekretion gestort, ebenso dureh den Eintritt del' 
Menstruation wahrend des Stillens. Das Ovarium tibe in diesem FaIle 
einen ahnlichen, nhyperplasierellden Reiz" auf die Milehdrtise aus wie die 
Plazellta. Diese Angaben haben jedoeh durehweg wenig Wahrseheil1lieh-

8* 
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keit fiir sieh, es ist ja bekannt, da13 kraftige Frauen wahrend des Stillens 
regelmaJ3ig menstruieren konnen, obne da13 dadurcb die Laktation in irgend­
einer Weise gestort wird. Dies erwahnt aueh Fleck (1905) und betont 
ausdrucklich, da13 nach seiner Uberzeugung die Funktion der Ovarien 
wahrend der Graviditat nieht erlischt, da13 des weiteren kein Antagonismus 
zwischen der Tatigkeit des Eierstoekes und der der Plazenta bestebt, son­
dern vielmehr ein Synergismus. Dureh die gleiehwirkende Sekretion der 
Plazenta werde die Wirkung der Ovarien auf das Brustdrusenwaehstu~ 

gesteigert 1). 
Der Einflu13 des gel ben Korpers auf die Innidation des Eies wie auf 

die ganze EntvTieklung des Fotus im Uterus wurde noeh dureh Biedl, 
Peters und Hofstatter (1916) untersucht. Ansehlie13end an Versuche, 
die Heape (1890-1898) ausgefiihrt batte, die siehaber in erster Linie 
mit Vererbungsproblemen besehaftigen und nieht zur Klarung der hier 
sehwebenden Fragen beitragen, iibertrug B i e d 1 befruehtete Kanincheneier 
in den Uterus eines virginellen Weibehens oder eines Tieres, dessen Ovarien 
durch Rontgenbestrahlung so geschadigt worden waren, da13 der FollikeI­
apparat vollig degenerierte, wahrend die "interstitielle Druse" Doeh gut 
erhaIten war. Diese Versuche fiihrten zu keinem greifbaren Ergebnis, sie 
zeigten nur, da13 die Sehleimbaut des Uterus au13erhalb der Brunst nicbt 
ZUl' Aufnahme reifender Eier befahigt ist. 

In einer weiteren Versuchsreibe wurde die puerperale Uterussehleim­
haut zur Eianpflanzung benutzt und dabei in einem Falle Graviditat erzielt. 
In den Ovarien fand sieh keine Spur eines gel ben Korpers, dagegen war 
die "interstitielle Driise" sehr gut ausgebildet. Ob die Entwicklung der 
Brustdriisen eine dem ubrigen Verlauf der Traehtigkeit entsprechende war, 
wird nieht angegeben. 1m. Grunde genommen haben uberhaupt diese 
miihsamen Untersuchungen unsere Kenntnis von der Bedeutung des Corpus 
luteuni. in keiner Weise gefOrdert, bei der Innidation des Eies mag sicher­
lieh noch der Einflu13 der von der letzten Sehwangersehaft her bestehenden 
gelben Korper wirksam gewesen sein, fur die spatere Entwieklung des Eies 

1) Nebenbei sei noeh erwl1hnt, daB einige Autoren, unter ihnen besonders L u b os c h 
(1903, 1904) die Ansieht ltuBerten, daB die Bildung des gel ben K1!rpers dureh die Hyper­
iirnie des Uterus veranlaBt werde. "Dureh die Festsetzung des Eies" werde den Ge­
sehleehtsorganen eine ungehenre Blntwelle zugefilhrt, die einerseits fiir die Hypertrophie 
der Gebltrrnnttersehleirnhaut, andererseits fiir das starke Waehstnrn des Corpus luteurn 
verantwortlieh zu rnaehen sei. Die Annahrne, die sieh in der Folgezeit ja als vollkornrnen 
imhaltbar erwies, entbehrte anfangs insofern nicht einer gewissen Wahrscheinlichkeit, ala 
Keitler (1904) gezeigt hatte, daB beirn Mensehen naeh der Entfernung des Uterus die 
Ovarien sich meistens zuriickbilden. Andererseits bleibt beirn Kaninehen die nl1mliehe 
Operation ohne jeden EinfluB auf die Ovulation. Zur Allsbildung eines Corpus luteum 
graviditatis kann es nattlriich nieht mehr kommen. 
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abel' ist die Anwesenheit des Oval' im Korper nicht mehr von Bedeutung, 
dies haben die oben besproehenen Untersuchungen gezeigt, auBerdem auch 
der viel erwahnte, von E sse n -M 0 11 e r (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' W oehen der 
Schwangerschaft erfolgt, der EinfiuB des Corpus luteum auf die Innidation 
hatte sich noch geltend gemacht, im iibrigen war aber die Schwangerschaft. 
ohne diesen EinfiuB storungslos verlaufen. 

N oeh schwieriger liegen die Verhaltnisse, wenn wir den EinfiuB des 
gel ben Korpers auf die Menstruation beim Menschen untersuchen. L. F ra en k e I 
selbst folgerte, daB der Follikelsprung beim Weib 10-14 'rage vor dem 
Eintritt del' Menstruation erfolge, durch die inkretorische Tatigkeit des ent­
stehenden Corpus luteum werde dann die nachste Menstruation ausgelost. 
Ancel und Villemin (1908) fanden anlaBlich von operativen Eingriffen 
bei Frauen, deren Menstruation in 10-12 Tagen zu erwarten war, auch 
tatsachlich haufig frisch gesprungene Follikel oder ein ganz junges Corpus 
luteum. 

Auch L. Fraenkel (1909,1914) konnte zeigen, daB in der Mehrzahl 
del' FaIle am 18. odeI' 19. Tage nach dem Beginn der letzten. Menstruation 
ein Follikel platzt und dam it die Ausbildung eines neuen Oorpus luteum 
veranlaBt. Del' gelbe Korper benotigt 4 Tage zu seiner vollen Ausbildung, 
ist also 10 'l'age vor Beginn der Blutung funktionstiichtig, in der gleichen 
Zeit lassen sich an der Uterusschleimhaut die ersten pramenstruellen Ver­
anderungen naehweisen. 

Leo pol d und R a van 0 (1907) konnten dagegen zeigen, daB del' 
Follikelsprung beim Menschen in sehr vielen Fallen am ersten Tage del' 
Menstruation erfolgt, in anderen Fallen bald VOl', in wiederanderen bald 
nach dem Beginne del' Regel. Nur ganz ausnahmsweise fallt del' Follikel­
sprung gerade in die Zeit zwischen zwei Menstruationen, desgleichen sind 
Falle, wenn auch selten festgestellt, in denen Menstruation ohne Follikel­
sprung oder Follikelsprung ohne Menstruation eintritt. Das Corpus luteum, 
dessen Entwicklung und Ruckbildung sehr genau verfolgt wurde, ist bis 
zum Ende del' 7. Woche nach dem Follikelsprung deutlich nachweis bar, 
die Wucherung del' Luteinzellen halt bis zum Ende der 5. W-oche an, von 
da ab erfolgt dann eine rasche Ruckbildung. Macht nun schon allein die 
'ratsache, daB das Corpus luteum menstruation is auf jeden Fall iiber den 
Zeitabschnitt von zwei Menstruationen bestehen bleibt, die Vethaltnisse sehr 
verwickelt, so wird sein EinfluB auf den Eintritt der Blutung noch frag­
licher, wenn wir beriicksichtigen, daB beim Meuschen, wie dies Gellhorn 
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(1907) 1) be!Ochreibt, auch nach doppelseitiger Kastration die menstruelle 
Blutung noch jahrelang regelmi.iJ3ig aIle vier W ochen eintreten kann. AuBer­
dem ist es ja bekannt, daB selbst in den ersten Monaten der Schwangerschaft 
die Menstruation noch eintreten kann. AIle diese Verhaltnisse machen es 
verstandlich, wenn Leo pol d und R a van 0 jegliche Wechselbeziehungen 
zwischen Ovulation und Menstruation bestreiten, beides seien Vorgi.inge, 
die sich in bestimmten Zeitabschnitten wiederholen, ein Zusammenfallen 
des Rhythmus sei in vereinzelten Fallen moglich, jedoch nicht notwendig. 

Allerdings stehen diese Mitteilungen Gellho rn s vereinzelt da, so daB 
immer mit der Moglichkeit zu rechnen ist, daB bei den von ihm erwahnten 
Fallen die Kastration keine vollstandige war. Denn 'wie A sc hner (1914) 
sehr richtig betont, gibt es im groBen und ganzen ohne Ovarien keine 
Menstruation, dies beweisen auch die zahlreichen gelungenell Kastrations­
versuche mit nachfolgender Ovarialtransplantation, auf die ich noch zuriick­
kommen \Verde. Aschner (1914) und andere haben auBerdem 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 Hyperamie der Uterus­
schleimhaut erzielt werden. Auf Grund dieser Tatsachen glaubt As c h n e r 
nicht dem Corpus luteum, sondern dem Ovarium als solchem die men­
struationsauslosende Wirkung zuschreiben zu miissen. Welch em Gewebe 
des Ovarium, den Keimzellen oder einer der beiden Arten von polygollalen, 
fetthaltigen Gebilden, dariiber spricht sich As c h n e r nicht aus. 

1m 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, daB 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, daB die Ergebnisse auch sehr genau 
ausgefiihrter Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen zwischen Corpus 
luteum und Menstruation sich vielfach voIlkommen widersprechen, so daB 
sich heute noch kein klares Bild gewinnen laBt, welche Verhaltnisse beim 
Menschen tatsachiich vorliegen. Del' Mensch ist fiir solche Untersuchungen 
eben das denkbar ungiinstigste Wesen, hauptsachlich wohl deshalb, weil 
bei ihm unter dem EinfluB der Kultur auch die Vorgange der Ovulation 
und Menstruation weitgehend umgestaltet und beeinflusst werden, so daB 
es schwer ist, hier ein klares Bild zu bekommen. 

') Erwlthnt nach Leo pol d nnd R a van 0 (1907), die Arbeit G ell horn s selbst 
konnte ieh nieht bekommen. 
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W eiteinfiieher liegen die Verhaltnisse bei Tieren und hier stimmen 
die Ergebnisse alIer von den versehiedenen Forschern ausgefiihrten Unter­
suchungen vollkommen iiberein. Wir miissen hier zunachst feststellen, daB 
die Veranderungen, welche die tierisehe Uterusschleimhaut wahrend der 
Brunst erleidet, selbst wenn es dabei vielfach nicht zum Blutaustritt kommt, 
den Veranderungen, welche die Gebarmutter des Menschen wahrend der 
Menstruation drirchmaeht, gleichzustellen sind. Diese Veranderungen voll­
ziehen sich aber bei allen Tierarten vollkommen unabhangig von der Aus­
bildung eines gelben Korpers, der Foilikelsprung erfolgt vielmehr stets erst 
dann, wenn die Brunst ihren Hohepunkt erreieht hat, bei vielen Arten, 
so besonders naeh den Untersuchungen von Aneel und Bouin (1906-1911) 
bei Kaninchen und Meerschweinchen,nach den sehr griindlichen Arbeiten 
von v. Winiwarter und Sainmont (1912) bei der Katze, erfolgt del' 
Follikelsprung iiberhaupt 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 zunachsthervor, daB die inkretorische 
Tatigkeit des Corpus luteum auf die w-ahrend der Pu berta ts­
zeit, also vor der ersten Brunst sich ausbildenden sekundaren 
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· abhangt, miissen also andere Teile des Eierstockes das spezifische 
Inkret liefem. 

Wahrend der Sehwangerschaft selbst findet neben den sonstigen Ver­
iinderungen Hoeh eine erhebliche VergroBerung der weiblichen Brustdriisen 
statt, die im Grunde genommen nichts anderes ist aIs eine Fortsetzung der 
in der Pubertatszeit beginnenden Vorgange, 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, abhangig sind. 
Bouin und Ancel (1910,1911) brachten urn dieseFrage zu klaren, briinstige 
weibliche Kaninchen, bei denen ja der Follikelsprung erst n a ch dem Koitus 
erfolgt, die {riiher niemals mit gesc~lechtsreifen Mannchen zusammen­
gekommen waren, in deren Ovarien also noch keine gelben Korper vor­
handen sein konnten, mit Mannchen zllsammen, bei denen einige Monate 
vorher die doppelseitige Vasotomie ausgefiihrt worden war, Der Koitus 
wurde von diesen Mannchen in der gewohnlichen Art und Weise vollzogcn, 
er fiihrte wegen der schweren SChadigung der Hoden nicht zur Befruchtung, 
wohl aber bedingte" cr, wiedie spatere. histologische Untersuchung der 
Ovarien bewies, dasPlatzender Follikel und die Entstehung gelber !torper. 
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Hand in Handdamit gingen weitgehende Veranderungen des Uterus und 
der Brustdriisen, wie sie sonst nur zu Beginn der Traehtigkeit zur Beob­
aehtung kommen. An der Gebarmutter hypertrophierten Sehleimhaut und 
Muskulatur, die Mukosa legte sieh in tiefe, enge Falten. Die Verande­
rungen am Uterus erreichten 7 Tage nach dem Koitus den hoehsten Grad 
der Entwicklung und bildeten sieh bis zum 25. Tage vollkommen zuriick. Die 
Brustdriisen nehmen wie in der erst en Zeit der Traehtigkeit stark an Groile 
zu, die Ausfiihrungsgange verlangern und verzweigen sich. In diesem Zustand 
verharren die Brustdriisen etwa bis zUm 14. Tage naeh der erfolgten Koha­
bitation, dann bilden sie sich wieder auf das virginelle Stadium zuriick. 
Die namlichen Erscheinungen werden aueh hervorgerufen, wenn im Ovarium 
der briinstigen Tiere ein oder zwei Follikel angestochen werden. Die Ope­
ration hat stets die rasehe Riickhildung des unmittelbar betroffenen Follikels 
ohne Entwicklung eines Corpus luteum zur Folge und bewirkt, wenn sie 
an allen Follikeln beider Ovarien ausgefiihrt wird, keine Schwangerschafts­
veranderungen. Sie veranlasst aber stets den Sprung und die Entstehung 
gelber Korper bei den nicht behandelten Follikeln des gleichen Tieres, auch 
bei den en des anderen Ovar und zieht dann die namliehen Veranderungen 
an Uterus und Brustdriisen naeh sieh, die wir in den ersten Monaten dH 
Schwangersehaft beobaehten konnen. Zu den namliehen Ergebnissen ge­
langte auch Niskoubina (1908), er konnte des weiteren auf Grund von 
histologisehen Untersuchungen zeigen, dail die kiinstlieh, dureh sterilen 
Koitus oder Anstechen anderer Follikel hervorgerufenen Corpora lute a in 
ihrem Bau und ihrer Entwicklung vollkommen denjenigen gel ben Korpern 
entspreehen, die in den ersten W oehen der Schwangerschaft vorhanden sind. 

Diese Versuche bestatigen zunachst die Angaben von L. F rae n k e I, 
sie zeigen aber wieder, dail ein Einfluil· von seiten der gelben Korper nur 
wahrend der ersten Zeit der Schwangerschaft vorhanden ist. Nach dieser 
Zeit muil an seine Stelie 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 wahrend der Schwangerschaft lehren. 

Einen Einblick in die Bedeutung der gelben Korper gewahrell auch 
die Versuche, die L. Loeb (1908-1913) ausfiihrte. Es gelang ihm namlich 
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 
Korver einen bestimIl1ten Grad der Ausbildung zeigten, er miilgliickte stets 
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bei Tieren, die doppelseitig kastriert oder bei denen samtliche gelben 
Korper zerstort worden waren. Der Versuch gluckte auch am transplan­
tierten Uterus, vorausgesetzt, daD die Ubertragung in einer Zeit ausgefuhrt 
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, daB von den gelben Korpern ein 
bestimmtes Inkret ausgeschieden werde, dessen Absonderung nur durch 
die lebenden Zellen selbst erfolgen konne, dureh vas die Uterussehleiml~aut 
sensibilisiert werde. i 

Des, weiteren zeigte L 0 e b, daB dem Corpus luteum noeh eine andere 
Funktion zukoIllmt, namlich die Verhinderung der Ovulation und die Yer­
langerung der Periodizitat des Geschleehtszyklus. Fur gewohnlieh erfolgt 
beim Meerschweinchen die Ovulation alle 18-24 Tage, vorausgesetzt 
naturlieh, daB keine Befruchtung stattfindet. Werden nun samtliche gel,ben 
Korper innerhalb der ersten 7 Tage nach der Ovulation aus dem Ovarium 
entfernt, so tritt die nachste Ovulation schon nach 12-17 Tagen ain. 
Diese Beschleulligung der Ovulation solI aber nicht durch die Elltspannullg 
bedingt sein, die durch die zahlreiehen Einsehnitte in die Oberflaehe des 
Ovar erzeugt wird. L 0 e bglaubt aueh nicht, daD die Schwangersehaft 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, daB wahrend der 
Schwangerschaft die Ovulation ihren gewohnlichen Fortgallg 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 befruchtetell Ei, das andere von einem weit groBeren, 
wahrend der Schwangerschaft ohne geborsten zu sein zugrunde gegangenen 
Follikel. Sei tz (1905) glaubt nun, daB es sich hier um einen geplatzten, 
nicht ganz reifen Follikel handelt, auBerdem kame aber der Beobachtung 
fur die letzten Monate der Schwangerschaft keine Beweiskraft zU. Die 
Angaben von Scanzoni (1886), Meigs (1849), Bajardi (1886), Cazzi 
und Berte (1884), die gleichfalls uber Ovulation wahrend der Schwanger­
schaft berichten, sind unzuverlassig. Jedenfalls fand aber Slaviansky 
(187.0) bei einer im 3. Monat an den Folgen einer geplatzten rru~en­

schwangerschaft gestorbenen Schwangeren neben dem Corpus luteum gra­
viditatis noch einen zweiten kleinen gelbell Korper, der aus ei~em 

wahrelld der Schwangerschaft geplatzten Follikel entstanden sein soll, doch 
erscheillt es auch hier zweifelhaft, ob es sich nicbt urn ein Corpus atretiQum 
handelt. 
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Da bei vie len Saugetierarten [Katze naeh v. Winiwarter (1912), 
Kaninchen, Maus] uurnittelbar nach erfolgter Geburt eine neue Befruchtung 
moglich ist, somuB bei . dies en Arten eine Follikelreifung wah rend der 
Traehtigkeit erfolgen, der Follikelsprung tritt aber erst nach der Geburt 
ein. Ahnliche Vorkomrnnisse seheinen aueh beirn Mensehen mogIieh zu 
sein, wenigstens berichtet Kro n i g (1893), daB er in einern FaIle Befrueh­
tung nach einem am 4. Tage des W ochenbettes ausgefiihrten Beischlaf 
eintreten sah, allerdings ist es moglich, daB hier de~ Follikelsprung zu 
einem spateren Zeitpunkt erfolgt ist, da die Sperrnatozeen ja ilIl weiblichen 
Korper sehr lange am Leben bleiben. Immerhin zeigt diese Beobachtung, 
daB zurn mindesten gleich nach ,Beendigung der Schwangerschaft ein sebr 
rasches Follikelwaehstum eintreten kann. ' 

S ei t z (1895) konnte aber an seinem groBen Material nachweis,en, daB 
im allgemeinen wahrend der Graviditat nicht nur kein Follikelwachsturn 
mebr statt hat, sondern daB sich aHe groBeren FoHikel zuriickbilden, binde­
gewebig entarten. Er fiihrt diese Erscheinung auf den EinfiuB des gelben 
Korpers zuriick, eine Annahrne, die sich vollkommen mit den bei Tieren 
erhobenen Befundenin Einklang bringen laBt; seine Angaben wurden durch 
Keller (1914) bestatigt. 

Nach Loeb (1908-1913) komrnen dem Corpus luteum zwei ver­
schiedene Funktionen zu:, In der ersten Zeit der Trachtigkeit bewirkt ~s die 
Wucherung der Uterusschleirnhaut, die dann schlieBlich, wenn noch 
mechanische Reize, also die Anwesenheit des Eies, von Fremdkorpern oder 
auch nur Verletzungen hinzutreten, die Bildung der miitterlichen Dezidua 
veranlaBt. Die Schwangerschaft selbst, vielleicht auch bestirnmte Stoffe, 
die vom Embryo ausgeschieden werden, sind dann die Ursache fUr das 
lange ErhaItenbleiben des gelben Korpers, der seinerseits in der spateren 
Zeit der Schwangerschaft das weitere FolIikelwachstum verhindert. 

Ieh mochte dazu bernerken, daB die inkretorische Tatigkeit des Corpus 
luteurn" wohl wenigstens teilweise aueh noch die Schwangersehaftsverande­
rungen an der Brustdriise bedingt. Dies gebt zurn Teil schon aus den 
oben besprochenen Versueheu von Bouin und Ancel hervor, noeh besser 
zeigen es aber Experimente, die Herrmann (1913-1916) und Stein (1916) 
ausfuhrten, auf die ieh aber erst spater eingehen will. 

Mit den Beobachtungen von Seitz (1895) und Loeb (1908-1913) 
liiBt sich nun die oben besprochene Erscheinung in Einklang bringen, daB 
bei Kuhen ein persistierender gelber Korper den erneuten Eilltritt der 
Brunst verhindert. Es treten hier im Ovar, ohne daB .Graviditat zustande 
kommt, offen bar VerhaItnisse ein. die mehr oder weniger vollkommen denen 
entsprechen, die wir physiologischerweise wahrend der Schwangerschaft am 
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Eierstock beobachten konnen. Erst 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, daB das Corpus luteum zweifellos 
eine gewisse inkretorische Tatigkeit entfaltet, die in der ersten Zeit der 
Schwangerschaft von Bedeutung fUr die Innidation des Eies und die Ver­
groBerung del' Milchdrfise ist, wahrend del' ganzen Trachtigkeit abel' das 
weitere Follikelwachstum verhindert. Ob beim Menschen die menstruelle 
Hyperamie der Uterusschleimhaut dureh die Inkretion des gelben Korpers 
bewirkt wird oder nieht, laBt sich zur Zeit noeh nicht entseheiden. Bei der 
Mehrzahl der Saugetiere steht der Eintritt der Brunst, der stets mit ent­
sprechenden Veranderungen der Uterussehleimhaut einhergeht in keinem 
Abhangigkeitsverhaltnis von der Ausbildung eines gelben Korpers. 

b) Die Bedeutung der interstitieHen Zellen. 

Noeh weit verwiekelter liegen die Verhaltnisse, wenn wir den EinfluI3 
der interstitiellen Zellen berucksichtigen. Dabei will ich mich streng an 
den anatomischen Begriff halten und als Zwisehenzellen nur die bisher als 
Gegenstuck der gleiehen Gebilde im Hoden erkannten Formen bezeiehnen. 
Ihnen zuzureehnen sind selbstverstandlieh diejenigen Zellen, die bei der 
Follikelatresie aus den Bindegewebselementen der Theca intern a entstehen, 
nieht aber diejenigen Zellen, die beim gleichen Vorgang, wie die Arbeiten 
von v. Winiwarter und Sainmont (1912) zeigen von der Granulosa 
gebildet werden. Ihre Bedeutung dfirfte eher der des gelben Korpers gleich­
kommen, zur Zeit ist es aber unmoglich fiber sie ein klares Urteil zu ge­
winnen, da ja noeh nieht einmal ihre Entstehungsweise vollkommen er­
forscht ist. 

Eine groI3e Schwierigkeit i~ der Beurteilung der Verhaltnisse bietet 
sieh hier insoferne, als die Zwischenzellen des Eierstockes in bezug auf 
ihre Menge bei den einzelnen Saugetierarten den allergroI3ten,Schwankungen 
unterworfen sind. Ja selbst so heftige Verfechter der Theorie von der 
inkretorischen Tatigkeit der Zwischellzellen wie B 0 u i n und An eel (1909) 
geben zu, daB bei einer ganzen Anzahl von Saugetieren die "interstitieHe 
Druse" fehIt.. Sie teilen die Mammalier nach dem Bau und del' Tatigkeit 
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, Sehwein, H und, aIle Primaten und der 
Mensch, zu der anderen Gruppe die meisten Nager und die Katzen. Schon 
aHein die Tatsaehe, daI3 zwei so nabe 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 muB 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 Veranderungen an der Gebiirmutterschleimhaut nachweisen 
lassen. Fur das eigentliche Zustandekommen der Brunst mussen also 
andere Ursachen in Frage kommen, nicht aber die Tatigkeit der gelben 
Korp~r .. AuBerdem tritt ja physiologischerweise wahrend jeder Brunst eine 
Befruchtung ein, so daB das Corpus luteum menstruationis, wie ja auch 
beim Menschen im gleichen FaIle, in das Corpus luteum graviditatis uber­
geht. Diese. Tatsache zeigt auch, daB das Ovar in gewisser Hinsicht vom 
Zustand der Gebarmutter beeinfiuBt wird. 

Bei der zweiten Gruppe finden sich nur Corpora lutea graviditatis 
und nur die hierher gehorigen Arten besitzen eine gutentwickelte ,;inter­
stitielle Druse", 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 sekundaren Geschlechtsmerkmale in der Pubertatszeit, also 
schon vor der ersten Brunst bzw. Menstruation erfolgt, so muB die Gestaltung 
dieser Merkmale wenigstens bei den Tieren der ersten Gruppe, bei denen 
ja die interstitielle Druse fehlt, durch die inkretorische Funktion anderer 
Gewebsarten bestimmt werden, in Frage kommen hier also lediglich die 
Keimzellen selbst. 

~ipschutz (1919) wendet zwar dagegen ein, daB Bouin und Ancel 
nur dann von einer interstitiellen Druse sprachen, wenn das Zwiechen­
gewebe den groBten Tei! des Ovarium einnahme, man musse deshalb ihre 
Ansch~uung da,hin richtig steIlen, daB nur bei den Arten, die keine spontane 
Ovulation und damit auch keine periodischen Corpora Iutea haben, die 
"interstitielle Druse" gut ausgebildet sei, bei den anderen aber weniger gut. 
Er weist auBerdem darauf hin, daB die von B 0 u in und An c el getroffene 
Einteilung auch deshalb nicht vollkommen richtig sei, wei! man auch bei 
virginellen Meerschweinchen und Kaninchen hier und da Corpora lutea 
nachweisen konne. Dies andert aber nichts an der 'ratsache, dliB die 
Zwischensubstanz bei den heiden Gruppen ganz verschieden stark aus­
gebildet ist und auf Grund der tatsachlichen Beobachtungen von B ouin 
und Ancel, denen Lipschutz nur theoretische Betrachtungen entgegen· 
halten k~nn, bei vielen Arten vollkommen fehlt. 

Bouin urd Ancel betonen selbst, daB die Grenze zwischen den 
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heiden Gruppen keine scharfe sei, man findet vielmehr Uhergangsformen, 
namlich Arten, die zwar periodische Corpora lutea besitzen, bei denen aber 
doch Spuren einer "interstitiellen Ovarialdruse" vorhanden sind und zweitens 
solche, bei denen zwar keine spontane Ovulation statt hat, in deren Ovarien 
es aber trotzdem zur Bildung von periodischen gelben Korpern aus nicht 
geplatzten Follikeln kommt. Aschner (1918) rechnet zu dieser letzten 
Ubergangsgruppe alle Arten, bei denen die atresierenden Follikel nicht zu 
einem kompakten Gewebe znsammenflie.6en. 

Bouin und An c el kommen endlich zu dem Schlu.6, die "interstitielle 
Driise" und das Corpus luteum menstruationis besitzen die namliche Funktion, 
die ganz verschieden ist von der des Corpus luteum graviditatis. Dieses 
bedingt nur die Veranderungen, die wahrend der ersten W ochen der 
Schwangerschaft auftreten, Zwischendriise und periodischer gelber Korper 
aber hedingen die Ausbildung der weiblichen Geschlechtsmerkmale im 
Entwieklungsalter und sind deshalb als "eigentliche Pubertatsdriise" an· 
zusehen. 

Demgegeniiber la.6t sieh zunaehst einwenden, d a.6 wed era nat o­
m iseh noeh a uch phy siologisch irgendein Untersehied zwis chen 
Cor pus I uteum gra viditatis und menstrua tionis beste ht. 
Beide zeigen in ihrer AusbilO.ung nur graduelle, nicht prinzipielle Unter­
sehiede, sie stellen eine versehieden starke Wucherung der gleiehen Zellart 
dar. Es ist deshalb aueh nicht anzunehmen, da.6 sie sieh in bezug auf 
die von Ihnen ausgehende Inkretion versehieden verhalten. Was die eigent­
liche "interstitielle Druse" des Ovar betrifft, so konnen wir aus ihrer Ent­
stehung keine Sehliisse auf eine Identitat in der Funktion mit dem einen 
oder anderen gel ben Korper ziehen, verdanken aber die interstitiellen 
Zellen des Ovar einer Ruekbildung der Follikel ihre Existenz, dann ist es 
au.6erst wahrscheinlich, da.6 die Mehrzahl ihrer Elemente nichts anderes 
sind, als entsprechend umgeformte Thekazellen. 

Die eben besprochenen Befunde lassen es sehr unwahrscheinlieh, ja 
unmoglich erseheinen, da.6 den Zwischenzellen des Eierstockes die Absonde-· 
rung des gesehleehtsspezifischen Inkretes zukommt, denn von welcher Zellart 
soUte diese Tatigkeit bei denjenigen Arten ausgeubt werden, bei denen die 
interstitiellen Zellen ganz fehlen? Da die Corpora lutea sich auch bei 
Ihnen erst unmittelbar vor, meist sogar erst wahrend der Brunst ausbilden, 
so kommt auch deren Einfln.6 in Fortfall und es bleibt nur noeh die An­
nahme iibrig, da.6 auch hier die Keimzellen selbst, bzw. die Follikelepithelien 
die Wirkung auf die Gestaltung des weiblichen Korpers ausiiben, faIlt doch 
auch hier die Entwieklung der sekundaren Geschleehtsmerkmale mit dem 
stark en Follikelwaehstum zusammen. 
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Den Zwischellzellen dagegell obliegt die Aufgabe, die bei diesem 
raschen Fo1likelwachstum notwendigen Nahrstoffe zu liefem, und dem­
entsprechend ist ihre Menge im allgemeinen urn so groBer, je mehr Follikel 
auf einmal zur Reife gelangen, je mehr Nii.hrstoffe das Oval' also gleiehzeitig 
verarbeitet. In den bei del' Riickbildung ungeplatzter Follikel aus del' 
Theka entstehenden Zwisehenzellen werden die bei diesem Vorgange frei­
werden den Stoffe gespeichert, bis sie an andere waehsende Eier abgegeben 
werden konnen. 

II. Die inkretorische Tiitigkeit des Eierstockes anderer 'fierarten. 

Weit einfaeher als bei den Sii.ugetieren liegen die Verhaltnisse bei 
anderen Tierarten, deren Besprechung ieh hier einschalten will, da die 
Kenntnis del' dort obwaltenden Vorgange zum Verstandnis del' naehfolgen­
den Ausfiihrungen von Wichtigkeit sind. Fiir dieEvertebraten trifft zunaehst 
das bei del' Besprechung del' Hodenzwisehensubstanz gesagte zu, bei ihnen 
hiBt sich im allgemeinen eine Abhii.ngigkeit in del' Gestaltung somatiseher 
Merkmale von den Keimdriisen nieht nachweisen. Uber Fische fehIt es an 
entsprechenden Beobaehtungen. 

1m Oval' del' Amphibien feh1en die Zwischenzellen vollkommen, auch 
im Bid d e r schen Organ del' Kroten sind sie nicht vorhanden, all e E i 11-

fliisse von seiten del' Keimdriisen auf das Soma, die bei diesen 
'rieren zu beobachten sind, miissen also von den Keimzellen 
selbst ausgehen. Wh sehen zunachst, daB die Ei1eiter del' Amphibien 
in del' Zeit VOl' del' Eiablage sehr erheblich anschwellen, ihr Epithe1 ver­
itndert sieh und bereitet sich auf die Seh1eimabsonderung VOl'. Harm s 
(1914) fand bei Weibchen von Triton eristatus auBerdem VOl' und wahrend 
del' Brunst an beiden Seiten des Korpers kleine wei13e, scharf umrissenc 
'rupfen, die er dem Prachtkleid del' Mannehen gegeniiberstellt, ihre Aus­
bildung unterblieb naeh Kastration del' Tiere. Desg1eiehen fand I-Ia nll s. 
daB bei del' mann lichen Krote die Anwesenheit des Bidderschen Organes 
im Korper allein geniigte, urn die regelmii.Bigen Veranderungen del' Daumen­
sehwielen zu bewirken, daB hier also das von den Keimzellen, Zwisehenzellen 
sind ja nieht vorhanden, abgesonderte Inkret die Ursache fiir die Aus­
bildung del' sekundaren Geschlechtsmerkmale ist. 

Bei Vogeln konnte ich (S tie v e, 1918) nun gleichfalls zeigen, daB die 
periodische Entwicklung del' keim1eitenden Organe, die erhebliche Ver­
groBerung des Uterus und del' Tube, zusammenfii.llt mit dem in jedem 
Friihjahr sich wiederholenden betrachtlichen Wachstum del' Follikel. Nach 
del' Eiablage bildet sich das Oval' auf einen, den jugendlichen Verhalt­
nissen schr iilmliehen Zustand zuruck und Hand in Hand dam it gehen 
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elltsprechellde Riickbildungsvorgallge am Eileiter und an der Gebarmutter. 
Die gleichsinnige Entwieklung ist hier eine so vollkommene, daB an den 
gegenseitigen Weehselb~ziehungen nieht gezweifelt werden kann. Da zu­
dem die Zahl der Zwisehenzellen in der Zeit vor del' Eiablage eine wesent­
liehe, relative Verminderung erfiihrt, so kann wohl kein Zweifel dariiber 
bestehen, daB aueh bei den weiblichen Vogeln das geschleehtsspezifisehe 
Inkret ausschlieBlieh von den heranwaehsenden Keimzellen selbst geliefert 
wird. Die Riiekbildung atretischer Follikel vollzieht sich so raseh und ohne 
die Ausbildung zwisehenzellenahnlieher Gebilde, daB sie als ursaehliehes 
Moment iiberhaupt nieht in Frage kommt. Bei Riickbildung der geplatzten 
Follikel kommt es zwar zur Ausbildung sehr kleiner und raseh wieder 
verschwindender geiber Korper, ihre illkretorisehe Tatigkeit, falls eine 
solehe stattfindet, kame jedoeh niemals fUr die Entwieklung der sekundaren 
Gesehleehtsmerkmale, sondern hochstens fiir ihre Riiekbildung in Frage. 

Bei der Ausbildung del' gel ben Korper kommt es aueh bei der Dohle 
und beim Huhn zu einer, allerdings nul' unbedeutenden Wueherung del' 
Follikelepithelzellen, sie nehmen groBe polygonale Gestalt an und sind 
manchmal mit Fett angefiillt. Die Mitteilungen von Borin g und Pea rl 
(1917, 1918), wonaeh die Luteinzellen bei den Vogeln aus del' 'l'heea interna 
entstehen, beruhen darauf, daB die beiden Amerikaner zu spate Stadien 
untersueht haben, in denen die wirkliehe Abstamrriung der Luteinzellen 
sieh nieht mehr feststellen laBt. Naeh ihren Mitteilungen geht beim Huhn, 
bei dem die atretisehen Follikel und die Corpora lutea identisehe Gebilde 
sind, bei der Ausbildung jeder der beiden Formen zunachst die Granulosa 
vollkommen zugrunde, wahrend die Theca intern a zu wuehern beginnt und 
dabei die interstitiellen Zellen liefert. Diese sind jedoeh von den eigent­
lichen Luteinzellen, die gleiehfalls von der 'rheea interna gebildet werden, 
reeht wesentlieh ver.3ehieden. Die Luteinzellen sind etwa dreimal so groB 
als die Zwisehenzellen, ihr Protoplasm a ist vakuolisiert und erseheint des­
halb . hell, es enthalt aber keine Granula. Hat sieh die Follikelatresic 
vollzogen, so enthalten sie ein gelbliehes Pigment. Es erseheint mir auBerst 
wahrseheinlieh, daB Pearl und Boring die zahlreiehen, in jedem Hiihner­
ovar naehweisbaren Primordialeier fUr Luteinzellen gehalten haben. Die 
eigentliehen Zwisehenzellen liegen meistens einzeln, ihr Plasmaleib ist mit 
Granulis gefiillt. Diese Beobaehtung kann ieh bestatigen. Die Luteinzellen 
dagegen liegen meistens in Gruppen oder Nestern beieinander, aueh diese 
'l'atsaehe wiirde fUr die Verweehslung mit U reiern spreehen. SehlieBlieh 
kommen die beiden Amerikaner zu folgenden Sehliissen: Die eigentliehen 
Zwisehenzellen haben nieht den geringsten EinfluB auf die Ausbildung der 
sekuudarcn Gesehleehtsmerkmale, ein soleher kommt nur den LuteillZellen 
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zu, bei ihnen entspricht der Grad der Ausbildung ganz der Entwicklung 
der Geschiechtsmerkmale, je mehr Luteinzellen in einem Ovar vorhanden 
sind, desto deutlieher sind die Sexusmerkmale ausgepragt. Ganz abgesehen 
nun davon, da.6 es sich bei den nLuteinzellen", wie ja schon erwiihnt, alIer 
Wahrseheinliehkeit nach um PrimordiaIeier handelt, ist der Ietzte Sehlu.6 
vollkommen unzulassig. Bei der ungeheueren Gr0.6e, die ein Hiihnereierstock 
besitzt, die so betrachtliehen Schwankungen je naeh der Jahreszeit undder 
Gesehiechtstatigkeit unterliegt, lii.6t es sich iiberhaupt nicht feststellen, ob 
die Gesamtmasse einer gewissen Zellart, die zwischen die gro.6en Follikel 
eingestreut ist, im einen FaIle gro.6er oder kieiner ist. Scheint es doch 
aueh so, als ob in der Brunstzeit die Zahl der kleinen Follikel gegenuber 
der Ruhezeit ganz erheblieh verringert ist und doeh ist sie vollkommen 
gleich geblieben, da ja im Ovar des Vogels wahrend des individuellen Lebens 
keine N eubildung von Keimzellen erfolgt.. Es ist deshalb verfehlt, aus 
dies en Schwankungen in der relativen Menge einer Gewebsart irgendweiche 
Schiusse ziehen zu wollen, sie fiihren zu den gieichen unrichtigenFoigerungen, 
wie die oben besprochenen Spekulationen von Tandier und Gro.6 iiber 
den Saisondimorphismus des Maulwurfhodens. 

Es ist richtig, die Zahl der PrimordiaIeier erscheint ebenso wie die 
derZwischenzellen im Vogelovar wahrend der Ruhezeit, wo das ganze Organ 
se~r klein ist vermehrt, diese Vermehrung ist jedoch nur durch die gednge 
Gro.6e der Follikel vorgetauscht, sobaid im Friihjahr das Follikelwachstum 
wieder begin nt, werden die kleineren Zellen auseinander gedrangt und er­
scheinen deshalb der Zahl nach vermindert. Mit dieser V erminderung. laUt 
aber die Ausbildung der sekundaren Geschiechtsmerkmale zusammen,sie 
lie.6e demnach nur den entgegengesetzten SchluB zu, als der, zu dem Pearl 
und Boring gelangen, denn sie zeigen nur das Abhangigkeitsverhaltnis 
yom Follikelwachstum. Zudem sind Haushuhner fiir solche Versuche, wie 
ich schon friiher (1918) gezeigt habe, die denkbar ungiinstigstea Objekte, 
da ihre Ovarien zu haufig au.6ergewohnliche, zum 'feil krankhafte Ver­
anderungen zeigen. 

Weitere Untersuchungen iiber die Zwischenzellen anderer 'fierarten 
konnte ich nicht auffinden, die bisher beobachteten Tatsachen lassen sich ,. 
in keiner Weise im Sinne einer Inkretion der Zwischenzellen verw1inden, 
wohingegen die Verhliltnisse bei niederen Tieren, von den Urodelen abwarts, 
bei denen keine Zwischenzellen vorhanden sind,"beweisen, daB hier die In­
kretion von den Keimzellen selbst ausgeiibt wird. 
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HI. Der EinftuU del' KBstratiou au' den weibliehen Kiirper. 

Wahrend am Korper mannlicher Lebewesen im AnschluB an die 
Kastration, gleicbgiiltig ob sie im prapuberalen oder geschlechtsreifen Alter 
vorgenommen wird, stets mehr oder weniger schwere Veranderungen auf­
treten, schein en beim Weibe die Verhaltnisse teilweise wenigstens anders 
zu liegen und ich muB deshalb, weil die ermittelten Tatsachen zum Teil zur 
Klarung der Frage nach der Bedeutung der Zwischenzellen beitragen 
konnen, hier auch kurz auf die Folgen der Kastration auf den weiblichen 
Organismus eingehen. 

Wir mussen hier zunachst streng unterscheiden zwischen den Folgen 
der prapuberalen Kastration und denen, die eine am geschlechtsreifen 
Organismus vorgenommene Verschneidung nach sich zieht. lch will mit 
der Besprechung dieser letzten beginnen, sie stellt ja eine Operation dar, 
die bei Tieren nur selten, beim Menschen dagegen ziemlich haufig, und 
zwar zu Heilzwecken vorgenommen wird. 

Beim Weib bedingt diedoppelseitige Kastration zunachst neben del' 
vollkommenen Sterilitat, in del' Regel auch den Ausfall def monatlichen 
Blutungen. Die Ausnahmen wurden oben schon besprochen. Ferner 
kommt es ziemlich regelmaBig zu einer mehr oder weniger hochgradigen 
Atrophie del' Uterusmuskulatur, seltener zu Schrumpfungsvorgangen an 
der Scheide, nur in Ausnahmefallen kommen auch Veranderungen an den 
auBeren Schamteilen zur Beobachtung. Der Geschlechtstrieb soIl haufig 
herabgesetzt, in einigen Fallen aber auch gesteigert sein, nach As ch n er (1918) 
spielen hier "psychische Momente" eine groBe Rolle. Bemerkenswert ist 
dabei, daB 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 wahrend der Brunst vorhanden und da die Brunst ebenso 
wie die sie begleitenden, bzw. bedingenden Veranderungen der Gebarmutter 
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 Veranderungen an den keim­
leitenden Wegen hat aber eine selbst sehr tiefgreifende Schadigung oder die 
vollkommene Entfernung der Keimdriisen beim Weib keinen EinfluB mehr 
auf die sekundaren 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 altere Kube verschnitten, urn dadurch 
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sowohl die Qu~ntitat als aueh die Qualitat der ~ileh zuheben. [B ie dl(1916), 
'randIer undGro13 (1913)]. 

Naeh v. Franque (1919)gehoren iiberhaupt aIle Beriehte iiber Ver­
anderungen der au13eren Geschlechtsmerkmale beim Weibe als Folge del' 
Kastration in das R.eieh der Fabel, er weist bes()nders ·darauf hin, da13 die 

1·· . 

immer und immer wieder vorgebraehte Angabe, kastrierte Hennen werden 
hahnenfedrig und nahern sieh aueh sonst korperlieh und geistig den Hahnen, 
nieht l'ichtig ist, da wie Sellheim (1898, 1901) sehr deutlich dargetan 
hat, die Entfernung des Eierst~~ks bei 'Hiihnern au13erst schwierig, fast 
stets todlich. oder nur unvollkommen ausftihrbar ist. 

Angesichts zahlreieber, in den letzten Jahre,n ausgeftihrter Versuche, 
die unten noch besprochen werden, muB die Ansehauung v. Fl'anques 
aber zweifellos als zu weitgehend. bezeichnet werden. Hinsichtlieh del' 
wei,blichen Vogel trifft sie jedenfalls nieht zu,. wohl aber hinsichtlich spat 
verschnittener Frauen, bei denen imf\.nschluB an den Eingriff gewohnlich 
keine tiefgreifenden Veranderungen an ;.,den sekundareu Geschlechts­
merkm!J.len au!treten. 

Aschner (1918) gibt allerdingsan, .. <la13 beim Mensch~n die Brtiste 
naeh Spatkastration. Pigmentverlust all den Warzen und einen ger~ngen 
Grad von Atrophie erleiden konnen, er be1egt diese Angabe Ilber weder 
<lurch eigene Beobaehtungen, noeh dqrch entspreehende Stellen aus anderen 
Arbeiten. Es mag sich daher ;\\"oh1 lun Alterserseheinungen hande1n, im 
allgemeinen trifft auf den Menschen ganz. besonders die obige Angabe 
v. Franques zu. Hegar (1876) l,llld Alterthum (1899) fanden die 
Laktation naeh EntfernWlg der Ovarien verlangert, San ge r (1912) beo~­
aehtete bei zwei Fallen von Ovarialkarzinmll, die zur Zerstorung der 
Eierstoeke ftihrten, sogar Milchabso~derungen, obwohl beide F.rauen niemals 
geboren hatten, allerdings konn!;lndie bei solchen Fallen obwaltenden kral1k­
haften Zustande nieht ohne. weiteres zpr Beurteilung del' physiologisehen 
Verhaltnisse herangezogen werden. Wichtiger ist dagegen, daB F. ;Cohn 
(1913) bei einer Frau, die uiemals gebqren ,hatte uud an Amennorrhoe 
litt, eine hoehgradige Atrophie belder Ovarieu ermitteln konnte, trotzdem 
hatten die Mammlle Milch abgesondert. Hier zeigt'sieh alsoein entgegen­
gesetzter EinfluB auf die Funktionen des Uterus und auf die del' Brustdriise, 
indem die Atrophie~er Ovarien gleiehzeitig eine Riickbildung der Gebar­
mutter und ein Wuphern der Milchdriise ,bewirkte. Ahnliehe Erseheinungen 
lassen sich iibrigens aueh wahrend des Pu.erperium beobaehten. Auph 
da gebt ja die Riiekbildung ,der UterusIDuskq.la,tur Hand in Hand mit der 
Laktation und as ist bekannt, daB diese Milebabsonderung die puerperale 
Inyolution del' Gebarmutter besehleUlligt. 
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Landau (1.890) beschreibt einen Fall, der hillSicbtlich der Kastrations­
folgen besonders wichtig erscheint. Bei einer 26 jahrigen, vollkommen 
gesunden Frau, die niemals konzipiert hatte, wurden am 7. Februar 1888 
beide Eierstocke, da sie an Dermoiden erkrallkt waren, entfernt. Die 
Operation verlief glatt, die Wunde heilte per priman. es zeigten sich zu­
nuchst keinerlei Beschwerden. 1m Sommer 1889, also mehr als ein Jahr 
nach der Operation, suchte die Frau den Arzt wieder auf, da beide Briiste 
anschwollen, anfangs auf Druck, spater spontan entleerte sich aus beiden 
Briisten Milch. Das Merkwiirdige dabei ist, daB die Veranderungen erst 
so lange Zeit nach der Entfernung der Ovarien auftraten, so daB es fast 
schwer falIt, hier einen ursachlichen Zusamruenhang anzunehmen. In 
einem von G r ii n b a u m (1907) mitgeteilten Fall war dagegen der Zusammen­
hang ganz klar. Es bandelte sich um ein 23 jahriges, unverheiratetes 
Mudchen, das im Alter von 1.8 Jahren entbunden uud ihr Kind 8 Tage.lang 
gestillt hatte. N ach dem Absetzen war die Milchsekretion im Verlauf VOil 

vier Wochen zum Stillstand gekommen.. Zur Zeit del' Beobachtung war 
das Madchen an doppelseitiger Pyosalpinx, Pelveoperitonitis adhaesivfi; 
Perityphlitis und recl1tsseitiger Ovarialzysteerkrankt, es wurde am 
6. Dezember 1906 operiert. Dabei wurden neben dem erkrarikten Blind­
darm auch der Uterus und beide OvarienentIernt.Am 17. Dezember be­
gannen beide Briiste zu schwellen; in den nachsten Tagen steigerte !;!ich 
die Sekretion so stark, daB bei Druck auf die Briiste die Milch in Strahlen 
aus mehrereu Gangen spritzte. Die Bl'tlste fiihlten sich prall an. Die 
Erscheinungen nahmen in den nachsten Tagen so stark zu, daB am 
27. Dezember ohne Miihe 20 ccm Milch auf einmal ausgedriickt werden 
konute. Griinba um stellte nun in der Folgezeit fest, daB nachEntfernung 
der Ovarien in der Mehrzahl derFalle die Brustdriisen Sekret liefern, das 
entweder kolostrumahnlich oder aber milchahnlich ist. Auch A I terth Um 
(1899) konnte nach Kastration haufig Kolostrumabsonderung feststellen. 

1m GegEmsatz zu diesen Ang.aben und den' eben besprochenen·· Tat­
sachen iiber den EinfluB der Verschneidung auf die Milchabsonderung der 
Riihe erscheinen die Angaben Steinachs (1920), die Milchsekretion komme 
bei' saugenden Meerschweinchen nach Kastration zum Stillstand, wenig 
glaubwiirdig, sie bediirfen entschieden del' Nachpriifung. 

Von sonstigen Folgen der Spatkastration bei Frauen kommeIi noeh 
Veranderungen am Becken in Betracht, die Keppler (1891) gefunden hat; 
sie bestehen hauptsachlieh in einer Verkiirzung der Conjugata vera, die 
bei jugendlichen lndividuenbis zu 3 cm betragen kann. 

Die Veranderungen am Uterus sind denende's Klimakterhim lihnlicb. 
Nach den Angaben von Gottschalk (1896) und Martin (1894) wird die 

9* 
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Gebarmutter im ganzen kleiner und gewinnt an Konsistenz. Innerht:,lb 
von 18 Monaten bildete sich der Uterus in einem Fall von 8 cm auf 5 cm 
Lange zuruck. 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 betragt nur 0,5 mm. 
K. He gar (1910) gibt sogar an, daB sich der Uteruskorper bis auf die 
GroBe einer HaselnuB zuruckbilde. Auch das Ligamentum latum atrophiert 
wie im Klirriakterium, die Scheide schrumpft, ihre Wandungen konnen 
entzundlich verkleben. Dabei klafft der Scheideneingang haufig weit, so 
daB es zu Vorfallen der stark vertrockneten Scheidenwandung kommt. 

Von anderer Seite werden Veranderungen in de r Stimme beobachtet, 
so konnte Botterm und (1896) rfieferwerden der Stimmlage und Annahe­
rung an den mannlichen Stimmcharakter beobachten, ganz ahnliche An­
gab en macht Moure (1894). Hingegen bestreiten Poyet (1894) und Castex 
(1894), daB die Spatkastration uberhaupt eine Veranderung 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 aUe Veranderungen im 
Bau und damit in der Stimme verhindert. 

Ob sich auch Veranderungen in der weiblichen Behaarung nach 
Kastration einstellen, laBt sich nicht mit Sicherheit sagen, die meisten 
Autoren erwahnen diesen Punkt uberhaupt nicht, elne rfatsache, die sich 
wohl eher im negativen Sinl1e verwerten laBt. Nur v. II e rff (18\}5) beob­
achtete bei weiblichen Kastraten angeblich mehrmals Bartwuchs und reich­
lichen Haarwuchs in der Umgebung der Mammae. Nach Tandler und 
GroB (1913) soIl 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 entstal1den 
sein solI. Wahrscheinlich handelt es sich hier aber nur urn das Auftretell 
der Altersbehaarullg im Gesicht, das man ja auch bei nicht kastriertell 
Frauen hilufig genug beobachten kann. 

Wichtig erscheil1t es mir, in diesem Zusammel1hal1g darauf hil1zu­
weiseu, daB Sellheim (1898-1906) und neuerdil1gs auch Lingel (1900) 
bei malllllichen Rindern, die im Alter VOll 4-6 W ochen verschnitten wurden, 
gewolmlich ein starkes Anschwellel1 der Milchdrusen, ja sogar nicht allzu 
seIten Milchabsonderung feststellen konnten. 

Diese Tatsache ist auch aus anderen Grunden von Bedeutung. 
Tandler und GroB (1913) behaupten ja, daB nach der Entfernung der 
Keimdriisen sich das Individuum zum "geschlechtslosen Arttyp" ent­
wickelt,daB aber keine heterosexuellen Merkmale zur Ausbildung kommell. 
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Ich habe oben schon gezeigt, daB die Bezeichnung "asexueller Arttyp" 
unzutreffend ist, die eben besprochenen Befunde beweisen auBerdem, daB 
es naeh der Kastration vielfach doch zur Entwicklung von Merkmalen 
kommt, die physiologischerweise ausschlie13lich dem andern Gesehlecht 
eigentumlich sind. Die Brustdrusen an sich sind zwar kein spezifiseh 
weibliches, sondern ein Artmerkmal, sie kommen bei beiden Geschlechtern 
in gleicher Weise vor. Wenn sie sich aber stark vergroBern, ja sogar 
Milch absondern, so ist das ein Verhalten, das unter gewohnlichen Ver­
haltnissen einzig und allein beim weiblichen Organismus beobachtet wird 
und wenll dieses Verhalten nach der Verschneidung bei einem mannlichen 
'fier eintritt, so haben wir es hier zweifellos mit der Ausbildung eines 
spezifisch weiblichell, nicht mit der eines Artmerkmals zu tun. Die Aus­
fiihrungen von Tandler und GroB sind also zum mindesten in diesem 
Punkte unrichtig, v. Franquc' (1919) hat ja gezeigt, daB sie fur den 
Menschen uberhaupt nicht zutreffen. Auch Aschner (1918) betont, daB 
vielfach als Folge von Unterfunktion oder Dysfunktion der Ovarien bei 
Frauen Merkmale zur Ausbildung ~ommen, die man nicht als Spezies­
merkmale, sondern als rein mannliche Eigenschaften bezeichnen musse 
und daB das namliche auch htiufig genug nach Kastration der Fall sei. 

Biedl (1916) nimmt ja uberhaupt au, daB die Anlage der Keimdrusen 
in jedem FaIle eine bisexuelle sei und daB sich hie und da die Ausbildung 
heterosexueller Merkmale als Folge einer auBergewohnlieh starken Ent­
wicklung des heterosexuellen Gonadenanteiles bemerkbar mache. Diese 
Erklarung kann aber nur in den Fallen zutreffen, wo die Keimdruseu 
noch im Korper belassell sind, sie versagt aber dann, wenn wir die Ent­
wieklung rein mannlicher Merkmale beim Weib nach der Kastratioll auf­
treten sehen. 

Asehner (1918) erwahnt noeh, daB nach Spiitkastration bei der Frau 
in der Mehrzahl der FaIle eine Zunahme des Fettansatzes zu beobachten 
sei, diese Angabe wird aber von den meisten anderen Autoren bestritten. 
1m allgemeinell tritt ja ubethaupt bei alteren Frauen, aueh bei Anwesen­
heit der Keimdriisen und llormalen geschlechtlichen Funktionen starkere 
Fettablagerung ein und diese Erscheinung wird durch die Versehneidung 
nicht gestort, in der Hauptsaehe mag es sieh hierbei urn Verschiedenheiten 
in der Konstitution handeln, in dem eben eine Fra,u mehr zu Fettansatz 
neigt als eine andere. Lu thj e (1903) halt die "Kastrationsfettsucht" fur 
eine Folge des groBeren Phlegma, das Verschnittene zu besitzen pflegEm. 
Auf die von verschiedenen Seiten beobaehteten Veranderungen im EiweiB­
stoffweehsel der Verschnittenen will ich hier nicht eingehen, da sie nicht 
zur Klarung der hier besprochenen Fragen beitragen. 
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Die KastratiOll eines geschlechtsreifen weiblichen Lebe­
wesens fiih rt also n ur zumA u sfall der zy k lis chen V erand e­
rungender Uterusschleimhaut, bleibt aber auf die Ausbildung 
und Funktion derMilchdriisen ohne jeden besonderen Ein­
flu13, ja im Gegenteil, sie bewirkt haufig Milchsekretion. 

Anders die Friihkastration, also die Entfemung der Ovarien vor oder 
w~hrend der Zeit der Geschlechtsreife. Unsere diesbeziiglichen Kenntnisse 
stiitzen sich hier nicht auf Beobachtungen am Menschen, sondern in er8ter 
Linie auf den Tierversuch. Vom Menschen sind nur zwei FaIle von Friih­
kastration bekannt, die in allen einschlagigen Arbeiten auftauchen, sie 
betreffen jedoch keine genauen anatomisehen oder arztlichen Beobachtungeli, 
sondern Reisebeschreibungen, die auf den unbefangenen Leser einen etwas 
romanhaften Eindruck machen. 

Dber den einen Fall berichtet Bischoff (1844): In einer Schilderullg 
seiner Reise von Delhi nach Bombay wolle ein Herr Dr. Rob e r t s weib­
liche Kastraten gesehen haben, sie seien etwa 25 Jahre alt, gro13, muskuIos 
und voIlkommen gesund gewesen. Auch hatten sie weder Busen noeh 
Brustwarzen (!), auch keine Schamhaare besessen,dei Sehambogen sei sehr 
eng gewesen, in der Gegend der Schamteile sei nicht die geringste Fett­
ablagerung feststellbar, ihre Scheide sei "voIlkommen verschlossen" gewesell. 
Der Korper hatte gut ausgebildetes Fettpolster gezeigt, nur habe die Fett­
auflagerung an den Hinterbacken gefehlt. Menstrualblutungen und Ge­
schlechtstrieb sei niemals aufgetreten. 

Dber einen zweiten Fall berichten Tandler und Gro B (1913), ein 
gewisser Mik I u cho Ma c 1e y "soll im Queensland einem Madchen bE'gegnet 
sein", dessen Ovarien in friihester Jugend entfernt worden waren. Das 
Fettpolster sei schlecht ausgebildet gewesen, die Briiste klein, am GesaJ3 
wenig Fettansatz, am Kinn hatten einige Haare gestanden. Das Madchen 
soll Wei bern aus· dem Weg gegangen sein, aber auch keine N eigung zu 
Miinnern besessen haben. 

Derartige Mitteilungen mogen vielleicht geeignet sein, einen werdenden 
Weltreisenden auf die Mogliehkeit eines solchen Vorkommens aufmerksam 
zu machen, urn ihn zu veranlassen bei sehlen Reisen auf die Mogliehkeit 
des Vorkommens soleher Erseheinungen zu aehten und iihnliche FaIle 
besser zu untersuchen, fiir eine wissenschaftliche Auseinandersetzung lassen 
sie sich nicht verwerten. 

Auch Angaben iiber die Folgen der Friihkastration bei 'fieren sind nur 
auJ3erst sparlich. Die bekanntesten diirften wohl die Untersuchungen von 
Tandler und Keller (1909-1910) sein. 1m allgemeinen wird die Friih­
kastration bei Haustieren aus okonomischen Griinden nul' bei Schweinen 
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ausgefiihrt, diese werden aber gewohnlich schon in einein Aiter geschlachtet, 
in dem die sekundaren Geschlechtsmerkmale alich bei nicht verschnittenen 
Tieren noch nicht zur Entwicklung kommen. Genauere Untersuchungen 
lassen sich deshalb nur am Rind ausfiihren. In Obersteiermark werden 
namlich haufig auch weibliche Kalber im Alter \"on 6 Monaten kastriert 
und zu Arbeitszwecken aufgezogen. 

Bei den Kastraten bleibt der Uterus klein, infantil, die Thymu s 
persistiert, die Hypophyse erscheint vergroBert. 1m Vergieich mit Kiihen 
besitzen die Kastraten groBere KorperhOhe aber geringere Rumpflange, 
sie erscheinen deshalb disproportioniert. Auch sonst machen sich im Bau 
des Knochengeriistes Besonderheiten geItend. Tandler und Keller 
kommen bekanntlich zu dem SchluB, daB es nach Entferllung der weib­
lichen Keimdriisen zur Ausbildtmg der "asexmHlen Artformen" komme, 
eine Annahme, die wie ich schon oben besprochen habe, nicht zutreffend 
1st. Vor aHem ist es auch nicht angangig, so wie dies jetzt haufig geschieht, 
bei Saugetieren von einer "asexuellen Jugendform" zu sprechen, denil 
schon vor der Pubertat, ja sogar schon wahJ:cmd des intrauterinen Lebel1s 
machen sich, wie besonders die letzten, sehr genauen Messungen K e II e r s 
(1920) gezeigt haben, recht erhebliche Geschlechtsunterschiede geltend, die 
ganz abgesehen von den auBeren Genitalien hauptsachIich die GroBe und 
Form des- ganzen Korpers betreffen. . 

Die Folgen der Friihkastration auf den Bau des Beckens hat F ran z 
(190fl) an Schafen untersucht. Nach seiner Ausicht unterscheiden sich die 
Becken der neugeborenen Lammer beider Geschlechter nicht deutlich VOll­

einander, aus den ~eigegebenen Abbilduhgen ist allerdings zu ersehen, daB 
schon beim neugeborenen Schafweibchen das Becken wesent1ich weiter 
und massiger ist als beim Mlinnchen. Sehr erheblich sind die Unterschiede 
hei geschlechtsreifen Tieren, hier erscheint das Becken des Bockes groB, 
die Knochen sind derb, das kleine Becken ist eng und lang. Das Becken 
des weiblichen Tieres ist kleiner, die Knochen sind schmachtiger, das 
kleine Becken ist kurz und geraumig. Bei Tieren die im jugendlichen 
Alter verschnitten werden, zeigt das Becken nach zwei Jahren, also dann, 
weun das Knochenwachstum beendet ist keine sehr deutlich ausgepriigten 
Geschlechtsunterschiede, das Becken gleicht nach den Abbildungen bei 
Kastraten beiderlei Geschlechts mehr del' weiblichen Form. Doch ist das 
Becken der weiblichen Kastraten im ganzen etwas 'kleiner, das kleille 
llecken weniger geraumig als beim nOl'malen Weibchen, die U nterschiede 
sind jedoch nicht sehr bedeutend. 

Sehr verwickelt liegen die Verhaltnisse bei den Vogeln, wo besonders 
solche Arten als Versuchsobjekt dienten, bei denen sich Mannchen und 
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Weibchen dureh illr Federkleid grundlegend voneinander unterscheiden. 
Die friiheren Versuehe von Sellheim (1899-1906), Foges (1898-1906) 
und Poll (1909) haben im allgemeinen nurgezeigt, daB beim Hahn die 
Verschneidung keine wesentliehen Veranderungen in der Form des Ge­
fieders und der Ausbildung der Sporen bedingt, wohl aber die Entwieklung 
der erektilen Kopfanhange hemmt. Die Kastration der Henne bewirkt 
aber, wie in erster Linie 8,uch die Experimente von Goodale (1910-1916) 
und Pezard (1912-1918) lehren sehr erhebliche Umgestaltungen, das 
Federkleid zeigt die namliche Ausbildung wie das des Kapaunen, Sporen 
bilden sich uud aueh die erektilen Kopfanhange erfahren eine gewisse Ver· 
groBerung. Zweifellos tritt hier eine sehr erhebliehe Annaherung an den 
Bau des Hahnengefieders ein, und es fallt schwer, im Kapaunen und in der 
Pularde, die mit Ausnahme des Kammes und der Ohrlappen sehr stark 
dem Ralm 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 Vogeln die Entfernung des Ovar eine Riickbildung der keimleitenden 
Organe, bzw. sie bedingt, wenn sie im prapuberalen Alter vorgenommen wird 
ein Stehenbleiben der Tube und des Uterus auf jugendliehem Zustand. 

Fassen wir die Ergebnisse der bisherigen Befunde iiber die Folgell 
der Kastration beim Weibe kurz zusammen, so konnen wir sagen, d~B 
die prapuberale Verschneidullg die Entwicklung der keim­
leitenden Wege ebenso wie die der Milchdriisen hemmt, bzw. 
ganz zum Stillstande kommen laBt, die Spatkastration be­
dingt dagegen Veranderungen, die denen des Klimakterium 
gleiehell, also g leiehfalls R iiekbildung von Ute rus und Scheide, 
sie bleibt jedoch ohne EinflpB auf die Milchdriisen, im Gegenteil 
die Entfernung der Ovarien bedingt bei geschleehtsreifen Individuen haufig 
den Beginn der Milehsekretion, bzw. wenn sie wahrend der Laktation vor­
genommen wird eine Steigerung und Verlangerung der Milehabsonderung. 

In der Entwieklung der Milehdriise miissen wir demnaeh zwei Ab­
schnitte unterseheiden, die erste Entwieklung, die wie aUe Erseheinungen 
der Reife in der Pubertatszeit in volliger Abhangigkeit von der Inkretioll 
der Ovarien vor sieh geht und die zweite, bzw. spatere Entwieklung wahrend 
der Schwangersehaft und nach der Geburt. Diese vollzieht sieh alIer Wahr­
seheinliehkeit naeh unabhangig von der Inkretion der Ovarien. 

Wenn wir aus diesen Tatsaehen Riicksehliisse auf die Funktion der 
Zwisehenzellen ziehen, so konnen wir sagen, daB bei allen hoheren 'l'ier­
arten, gleiehgiiltig ob sieh in ihren Ovarien Zwischenzellen und Lutein­
zellen finden oder niehtj die Pubertatsentwicklung zusammenfallt mit einelli 
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iiu£lerst lebhaften Wachstum der Keimzellen, wahrend gleichzeitig die 
iibrigen Bestandteile des Ovar eine nur geringe Vermehrung, teilweise 
sogar eine Verminderung erfahren. Die VergroBerung und Vermehrung 
del' Follikelzellen tritt bei den meisten Arten im Vergleich zu dem riesigen 
Wachstum, das die Eizellen selbst durchmachen, vollkommen in den Hinter­
grund. A us diesen Tatsachen laBt sich nun wo hI die SchluB­
folgerung ziehen, daB das Inkret, das eben diese Pubertats­
veranderungen bedingt, von den Keimzellen selbst abge­
sondert wird, bei niederen Tieren ist dies zweifellos del' Fall, bei ihnen 
fehlen ja die ZWlschenzellen, abel' auch bei Saugetieren und bei VQgeln 
ist das Zusammentreffen von Keimzellenwachstum und Ausbildung del' 
akzidentellen Geschlechtsmerkmale ein so sinnfalliges, daB es nicht angeht, 
hier den ursachlichen Zusammenhang zu bestreiten. 

Wahrend des spateren Lebens bedingt dann Dei Tieren mit jahrlich 
nur einmal wiederkehrender Brunst das jedesmalige, schubweise erfolgellde 
Wachstum der Follikel alljahrlich nach der Geschlechtsruhe eine erneute Ge­
schleehtsreife und auch hier ist del' ursachliche Zusammenhang der gleiche, 
wir haben es ja, ebenso wie bei mannlichen Tieren, mit periodiseher Brunst 
eigentlieh nur mit einer jahrliehen Wiederholung del' Pubertat zu tun. 

Anders bei polyoestrisehen Tieren, doeh auch bei ihnen scheint die 
jedesmalige Reife eines oder mehrerer Follikel die Veranderungen am Uterus 
zu bewirken. Beim Menschen liegen die Verhaltnisse in del' Zeit der 
Entwieklung wie bei den Tieren, auch bei ihm fallt die Pubertat des 
Weibes mit dem ersten starken Follikelwachstum zusammen. Die spateren 
Verhaltnisse miissen zur Zeit noch als ungeklart bezeiclmet werden, der 
Eintritt del' Menstruation ist, von Ausnahmefallen abgesehen, zweifellos 
auch von del' Inkretion del' Eiel'stoeke abhangig, welche Gewebsart abel' 
in Betracht kommt, laBt sich heute noch nicht sichel' entscheiden, es er­
seheint aber aueh hier iiuBerst wahrseheinlieh, daB die Eireifung selbst Iiir 
diese menstruellen Veranderungen, wenigstells fUr ihrell Beginn, veral1t­
wortlieh zu machen ist. 

Das Corpus luteum besteht aus verandel'ten Follikelepithelzellen, also 
lllodifizierten Keimzellen, die den eigentliehen Zwisehenzellen des Hodens 
und Oval' n i e h t gegeniibergestellt werden konnen. Es entfaltet aber ohne 
jeden Zweifel eine inkretorisehe rratigkeit, sie erlllllglieht in den ersten Tagen 
der Sehwallgersehaft die Innidation des Eies, sie verhindert das weitere 
Wachstum und die Reifung del' FoUilel, auBerdelll befordert sie vieUeicht 
aueh die VergroBerung del' Brustdl'iise. 

Es kann nun sein, daB die inkretorisehe Tatigkeit del' Keimzellel1 
selbst zwar das Wachstum del' Brustdriisen fordert, die eigentliche Lak-
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tation abel' bemmt. Kommt diesel' hindernde EinfluB plOtzlich in Weg­
fall, wie dies bei del' Kastration der Fall ist, so hat er Milchabsonderung 
zur Folge. Damit ist es ja auch in Einklang zu bringen, daB wahrend 
del' Laktation die Ovulation meistens sistiert. Del' durch die Anwesenheit 
des Corpus luteum graviditatis bedingte Stillstand des Follikelwachstums'mag 
auch zur Folge haben, daB wahrend del' Schangerschaft die Brustdrusen 
stark wachsen und Kol~strum absondern, die eigentliche Laktation wi I'd 
durch die Inkretion des Fotus odeI' der Plazenta verhindert. Wir haben 
es hier mit einem so innigen N ebeneinandergehen von sehr zahIreichen Er­
scheinungen zu tun, daB es kaum moglich ist, gerade wahrend der 
Schwangerschaft . eine bestimmte Zellart fUr eine bestimmte' Erscheinung 
verantwortlich zu machen. Beim Menschen liegen die Verhaltnisse, wohl 
als Folge des Einflusses der Kultur oder bessel' Uberkultur, besonders ver­
wickelt, wir sehen hier verschiedene Erscheinungen, so besonders die haufig 
beobachtete Fortdauer der Menstruation wahrend der ersten Schwangerscnafts­
monate oder wahrend der Laktation, die wir sicher als auBergewohnlich be­
zeichnen mussen, und die nur zeigen, daB auch an der inkretorischen Tatig­
keit der Keimdrusen Veranderungen als Folge del' Domestikation auf­
treten konnen. 

IY. Die SWrungen in der Inkretion des Eierstockes. 

Die haufig beobachteten Erscheinungen des Infantilismus, Eunucho­
idismus und Hypogenitalismus lassen im Gegensatz zu den beim Manne 
vorliegenden Verhaltnissen keine Schliisse auf die inkretorische Tatigkeit 
der Keimdriise zu, die in Frage kommenden histologischen Befunde sind 
au13erst sparlich, meist nur UIigenau und lassen sich deshalb nicht ver­
werten. In sehr vielen Fallen sind die eben erwahnten 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, daB sie eine 
Erkrankung ist, die meistens durch die auBergewohnliche Funktion der 
Ovarien bedingt ist, denn sie kann nach v. Franque (1920) in 75 % der 
Fiille durch Kastration geheilt werden, auf die Lokalisation der inkreto­
rischen Tatigkeit laBt sie jedoch keinen Schlull zu. Es erscheint nur merk­
wiirdig, daB das namliche Ovarium, das im Korper der einen Frau die 
schweren Veranderungen im Knochenstoffwechsel bedingt, die zur Osteo­
malazie filhren, bei Ubertragung in den Korper einer zweiten, kastrierten 
Frau keine Krankbeitserscheinungen, sondern nur die normale Abwicklung 
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der geschlechtlichen Funktionen zur Folge hat. Diese Tatsache deutet 
eigentlich darauf hin, daB die Osteomalacie nicht eine Erkrankung des 
Ovarium selbst, sondern eine Erkrankung des Gesamtorganismus ist, bei 
der die normale Funktion des Ovar schwere Veranderungen am Knochen­
bau hervorruft. 

Auch die Falle von sexueller Friihreife lassen sich hier kaum ver­
wenden, es handelt sich bei ihnen meistens urn eine sPohr friihz'eitige Ent­
wicklul1g des ganzen Ovar, die im allgemeinen in den gleichen Balllten 
verlauft, wie dienormale Entwicklung in der Pubertat; Die friihzeitig auf­
tretende Menstruation ist wahrscheinlich regelmaBig von Ovulation be­
gleitet, dies beweist ja der bekannte von v. Haller (1765) beschriebene 
Fall, bei welchern die Menstruation im Alter, von 2 Jahren, die erste 
Schwangerschaft im Alter von 8 Jahren eintrat.· 

Nach den ausfiihrlichen Zusammenstellungen von N eurath "(1909) 
und Len z (1913) ist die Pubertas praecox beim Wei be gekennzeiehnet dui'ch 
die vorzeitige Pubertatsentwicklung, sie fiihrt zu einem raschen Wachstum, 
verbunden mit sehr friihzeitig auftretender Menstruation, Ansehwellen der 
Briiste, Sprossen der Achselhohlen- und Schamhaare. In sehr vielen Fallen 
ist dabei der festgestellte Hypergenitalismus nur die Folge einer Allgemein­
erkrankung, die ihrerseits die Veranderungen an den Ovarien und an den 
sekundaren Gesehlechtsmerkmalen nach sich zieht. Vor allem spiel en hier 
Erkrankungen der anderen Blutdriisen eine wiehtige Rolle. In manehen 
Fallen kann die Krankheit aber aueh durch Gesehwiilste der Ovarien be­
dingt sein, so beschreibt v. Verebely (1912) einen Fall von Friihreife, das 
betreffende Madehen hatte sich bis zurn 5. Lebensjahre normal entwiekelt, 
von da ab traten monatliche Blutungen eil1, die Briiste vergroBerten sich, 
Achselhohlen- und Scharnhaare wuchsen sehr stark, die Stimme wurde tiefer. 
Der Uterus hatte die GroBe wie bei einem 18-19jahrigen Weibe, das rechte 
Ovar war normal, linkerseits fand sich ein kindskopfgrpBes Ovarialsarkom. 
Nach seiner Extirpation hOrten die Blutungen auf, die tiefe Stimme blieb 
bestehEm, merkwiirdigerweise stellte sieh aber im iibrigen der kindliche Zu­
stand wieder her, die Briiste bildeten sich zuriiek, Achselhoblen- und Seham­
haare fielen aus. Dies ist eine Erscheinung, die sich nach Spatkastration 
nie fcststellen laBt. . 

Die Tatsache, daB qie geschleehtliche Friihreife hier durch ein Sarkom, 
also durch eine Bindegewebegeschwulst,bedingt war, wiirde fiir eine in­
kretorische Tatigkeit des Ovarialstroma sprechen, in anderen Fallen, die 
im iibrigen ganz ahnlich verliefen, fanden sich jedoch Ovarialkarzinome, 
also epitheliale Geschwiilste, was sich im Sinl1e einer von den Keimzellen, 
bzw. dem Follikelepithel, ausgehenden Inkretion verwerten lieBe. 
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Aueh beim mannlichen Gesehleeht sind Falle von gesehleehtlieher Fruh­
reife besehrieben und aueh hier konnen diese Erseheinungen dureh Roden­
gesehwiilste bedingt sein, so fand Saeehi (1895) bei einem 9jahrigen Knaben 
im linken, maehtig vergro.Berten Roden ein zystisehes Sarkom, naeh dessen 
Entfernung sieh die Fruhreife zuruckbildete. 

Selbstverstandlieh haben einige Autoren es aueh versucht, die Fruhreife 
mit einer Anomalie in der Besehaffenheit der "interstitiellen Druse" zu er­
klaren, so besonders Rebattu (1911) und Steinach (1920), ohne jedoeh 
irgendwelehe Belege fur ihre Ansieht erbringen zu konnen. Zur Erklarung 
der Bedeutung der Zwischenzellen lassen sich die bisher besehriebenen Fane 
von Fruhreife nieht verwerten. 

v. Der EinftuJ3 der Riintgenstrahlen auf den Eierstock. 

In gleicher Weise wie die Roden, werden aueh die Ovarien haufig der 
Behandlung mit Rontgenstrahlen ausgesetzt, und zwar einesteils bei Tieren, 
lediglieh um im Versueh die Folge des Eingriffes kennen zu lernen, anderer­
seits aber auch beim Mensehen zu Reilzweeken. Wahrend aber beim Roden 
in erster Linie der generative Anteil gesehadigt wird, wohingegen sieh die 
Zwischenzellen ziemlieh widerstandsfabig erweisen, liegen im Ovar die Ver­
haltnisse nieht so einfach und es fallt deshalb schwer aus den dort fest­
gestellten Veranderungen irgendwelehe Schlusse zu ziehen. 

Bouin, Ancel und Villemin (1907) behaupten zwar, daB durch die 
Rontgenstrahlen einzig und allein die Keimzellen zerstort werden, die "inter­
stitielle Druse" werde nur geschadigt, wenn sehr gro.Be Dosen zur Anwendung 
kamen, und zwar vor allem dann, wenn das Ovar nach Eroffnung der Baueh­
hohle unmittelbar den Rontgenstrahlen ausgesetzt werde. In dieser Form 
hatten Bergonie und 'rribondeau (1907) ihre Versuche ausgefuhrt und 
ermittelt, da.B aIle Arten von Follikeln sehr schwer geschadigt werden. In 
den wachsenden Follikeln sehrumpft das Keimbliisehen, in der Follikelhohle 
finden sieh bald Granulosazellen, die sieh verhaltnisma.Big lange erhalten. 
Das Keimblasehen bildet bald nur mehr einen Farbklumpen, aueh die 
Granulosazellen sehrumpfen, schlie.Blieh wird der ganze Follikel resorbiert. 
Xhnlich sind die Ruekbildungsvorgunge an den Graafschen Follikeln, die 
Pimordialfollikel gehen gleichfalls zugrunde, ihr Untergang beginnt jedoch 
erst spater, als der der beideu anderen Arten. An der interstitiellen Sub· 
stanz lassen sich erst eine W oche nach der Bestrahlung Veranderungen 
feststellen, sie beginnt zu schwinden, ihre Zellen werden kleiner und cr­
scheinen dadureh naher aneinandergeriickt. Der Protoplasmaleib b6halt 
aber trotz der starken Reduktion seine "Drusenstruktur". Mehrere W oehen 
naeh der Bestrahlung erlimgen dann vereinzelte Luteinzellen ihr gewohnliehes 
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Aussehen wieder. Die beiden Untersucher kommen nun zu dem SchluB, daB 
die Verlinderung an der Zwischensubstanz nicht die un mittel bare Folge der 
Bestrahlung sei, sondern lediglich durch den Untergang der zahlreichen 
Follikel bedingt werde. 

Zu ganz ahnlichen 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 Zerstcirung des Epithels. In den wenigen reifen Follikeln ist 
das Ei und die Zellen del' Granulosa degeneriert. Das interstitielle Gewebe 
weist noch relativ wenig Veranderungen auf, seine Zellen zeigen normalen 
Bau, ja das Interstitium scheint, verglichen mit normalen Verhliltnissen 
sogar verbreitert. Langere Zeit nach del' Bestrahlung besteht jedoch das 
Interstitium des Ovar hauptsiichlich aus spindelformigen Zellen, interstitielle 
(Lutein?) Zellen finden sich nur noch in kleinen Inseln, hauptsachlich in 
der Umgebung der GefliBe. Auch in solchen Ovarien trifft man aber noch 
vollkommen normal gebaute Primordialfollikel. 

Auch Halberstadter (1905) und Specht (1906) konnten zeigen, daB 
das rontgenisierte Ovar des Kaninchens neben der schweren Schadigung der 
Follikel auch stets Veranderullgen an der "hlterstitiellen Druse" aufweist. 
Die Verlinderungel1 betreffen nicht so sehr die Kerne als den Plasmaleib 
der Zellen und treten ungeflihr gleichzeitig mit den Veritnderungen an den 
Follikeln auf. Wie schwer die Schadigung des ganzen Ovar nach der 
Rontgenbestrahlul1g ist, zeigte vor allem auch Reifferscheid (1910-1914) 
und sein Schuler Simon (1911). Auch sie stellten fest, daB in erster Linie 
die Eizellen selbst und die Follikelepit~elien geschadigt werden, die Eizellen 
gehen sehr fruhzeitig zugrunde, wlihrend die Granulosazellen erst nach und 
nach der Degeneration anheimfallen. In den Stromazellen lassen sich erst 
langere Zeit nach der Bestrahlrtng Verlinderungen 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) festgesteUt, und zwar in rontgenisierten menschlichen 
Ovarie,n. Es handelt sich dabei offenbar urn die Folgen einer Schlidigung 
der GefaBwandungen, damit in Einklang zu bringen ist wohl auch der 
Urn stand, daB Biedl (1916) langere Zeit nach der Behandlung eine erheb­
liche Verdickung der GefliBwandungen in den Ovarien beobachten konnte. 
Simon (1911) untersuchte des weiteren die Frage, ob eine Regeneration 
des zersti)rten Gewebes erfolgen konne und glaubt sie auf Grund seiner 
Versuche verneinen zu mussen. Bei Meerschweinchen und Kaninchen 
schritten die Ruckbildungspl'ozesse dauernd fort und waren selbst 3 bis 
4 Monate nach del' Behandlung noch nicht zum AbschluB gekommen, das 



142 H. Stieve, 

namliche konnte hei cinem groBen Runde festgestellt werden. Die Ovarien 
aller diesel' Tiere waren jedoch sehr ausgiebig bestrahlt, infolgedessen auch 
sehr tiefgreifend geschadigt 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 Laufig­
keit, im Ovar aber vereinzelte, voIlkommen normal gebaute Corpora lutea. 
Das andere Ovar dieses Tieres war kurz nach der Operation entfernt worden, 
die hisologische Untersuchung hatte ergeben, daB hier die Schadigungen 
keine sehr tief greifenden waren, es fanden sich zahlreiche unversehrte 
Follikel. Offen bar werden also, wie ja auch im Hoden bei schwacher Be­
strahlung nicht aIle Keimzellen durch die Rontgenisation vernichtet. 

Versuche, die Aschner (1918) am Ovar des HUlldes und des Kanin­
chens ausftihrte, ergaben nun, daB als Folge der Einwirkung der Rontgen­
strahlen in erster Linie die Eizellen und die epithelialen Elemente der 
Follikel geschadigt 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, daB 
hei der Bildung der gelben Korper sowohl, als auch bei der Follikelatresie 
die Luteinzellen aus der Theka entsteben, eine Anschauung, die hinsichtlich 
des Corpus luteum sicher falsch ist. 

Bei stiirkerer Bestrahlung komme es dann zu einem Stadium, in dem 
sich immer noch auffallend viele fetthaltige Zellen im Eierstock nachweisen 
lassen, sie zeigen jedoch Veranderungen im Bau, ihre Grenzen sind ver­
wischt, die Lipoidgranula sind mehr feinkornig und nicht mehr so stark 
lichtbrechend. Die Rontgenstrahlen lassen sich aber so dosieren j daB 
unter ihrem EinfluB, wenn auchnicht aIle, so doch die uberwiegende Mehr­
zahl der Keimzellen zerstort wird, so daB die "interstitielle Druse" stark 
uberwiegt. Ein e vollkom mene V ernich tu n g aller E i z ellen, ohn e 
Sehadigung des Zwischengewebes lasse sich jedoch niemals 
erreichen, es sei uberhaupt fraglich, ob jemals aIle Keimzellen 
restlos vernichtet werden konnten. 

Die Untersuchungen von Seitz (1911), Reifferscheid (1910~1914), 
Wallart und Hussy (1912), Rost und Kriiger(1914) ergaben nun, 
daB auch beim Menschen nach der Behandlung mit Rontgenstrahlen ein Zu­
grundegehen der Keimzellen und im AnschluB daran eine Wucherung der 
Thekaluteinzellen stattfindet, die ein~ anfangliche Vermehrung dieser Ge­
bilde zurFolge hat. M. Fraenkel(1912, 1914) stellt zunachst fest, daB 
die Eierstocke im Vergleich mit anderen Organen eine "elektive Neigung 
flir Rontgenstrahlen haben mussen". Die hauptsiichlichste Schadigung des 
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Ovarialgewebes sei in del' Starung del' llormalen Ausbildullg des Corpus 
luteum zu erblicken. Bestrahlt man llamlieh die Ovarien eines jungell, 
noeh nicht geschleehtsreifen Tieres mit einer Dosis, die beim ausgewaehsenen 
Individuum sehwerste Riiekbildungs\'organge naeh sich zieht, so bleibt das 
so behandelte Tier zwar im Wachstum zuruck, in del' Zeit abel', in del' 
normalerweise nacl: Befmchtung Trachtigkeit erfolgt, kann auch bei den 
behandelten jungen Tieren Trachtigkeit erfolgen. Die Sehadigung auBert 
sieh bei jungen Tieren also nur in einer Verlangsamung des WaehstUlUs, 
nieht abel' in Storullgen in del' Fortpflanzungstatigkeit. Ja in manehen 
Fallen wird dureh die Bestrahlung eine Art von sexueUer Fruhreife hervor­
gerufen, Meerschweinehen konnen schon im Alter von 7 W oehen traehtig 
werden. Es zeigt sieh also, daB del' EinfluB del' Rontgenstrahlen ein, gam; 
versehiedener ist, je naehdem er ,auf Ovarien junger oder geschleehtsreifer 
'l'iel'e zur Geltung kommt. 

Bei geschlechtsreifen Tiel'en bedingt intensive Strahlenbehandlung in 
del' Folge fast die, namliehen Erseheinungen wie die Kastration, Uterus unrl 
Eileiter bilden sieh zuruek, die Brunst tritt nieht mehr ein, bei sqhwaeheren 
Gaben ist nur eine vorubergehende Starung im Ablauf del' Gese:hlechtsfunk­
tionen zu beobachten, die bald, das heiBt dann, wenn neue Follikel im 
Oval' herangereift sind, wieder den gewohnliehen Verhiiltnissen Platz macht. 
Offenbar werden eben zuniichst .nur die groBten FoUikel geschiirligt "sie 
gehen zugrunde, wiihl'end die kleineren Eiel' widerstandsfahigel' sind und 
uurch ihl' Wachstum den entstandenen Verlust ausgleichen konnen. 

Was die von M. Fraenkel ermittelte elektive Neigung del' Keimzellen 
fur Rontgenstrahlen betrifft, so durfte sie wohl nul' del' Ausdruck del' hohen 
Empfindliehkeit ,sein, die Keimzellen werden eben, wie ich (Stieve, 1918) 
zeigen konnte, auch durch solche Einflusse tiefgreifend geschadigt, die auf 
aIle anderen Korperzellen ohne jeden EinfluB bleiben. Diesel' EinfluB macht 
sich nun beider Rontgenbehandlung darin geltend, daB die groBten Follikel, 
die sich ja auch in meinen Versuchen als besonders empfindlich erwiesen, 
zuerst zugrunde gehen, ihre Keimzelle stirbt ab und infolgedessen wirdder 
Follikel atretisch, er bildet sich zuruck, die dabei festgestellten Ersqheinungen 
sind dieselben, wie wir sie auch sonst bei del' Follikelatresie beobachten, 
sie beginnen mit VergroBerungen und nachfolgender Degeneration del' 
Granulosazellen. 

Zu einer anderen Auffassung uber die Wirkungen del' Rontgenstrahlelfl 
auf das Oval' gelangen Heinike (1905) und besonders sein Schuler W. Muller 
(1915). Sie behaupten namlich, daB die Keimdrusen auf die Bestrahlung nur 
mit ganz langsam fortschreitenden Kern- und Zelldegenerationen reagieren. 
Eine Frii.hwirkung lasse sieb nur an den Lymphozyten feststellen und es 
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ware auffallend, wenn man an den Keimzellen, die doeh genetiseh und 
histologisch ganz andere Zellarten darstellen, die namliehen Veriinderungen 
naehweisen konnte. Diesel' SehluB an und fiir sieh ist nicht berechtigt, 
denn es ist nieht einzusehen, warum nieht zwei versehiedene Zellarten sieh 
del' namlichen Sehadigung gegeniiber gleieh verhalten sollen. Zunaehst will 
Miiller nun am Hoden keine Friihveranderungen nach Rontgenbehandlung 
gesehen haben. In Ovarien del' versehiedensten Tierarten fand er dagegen 
die hamliehen Veranderungen wie sie Reifferscheid und Simon fest­
gestellt hatten. 

Zur N achpriifung del' Befunde wurden von M ii II e l' (1915) die Ovarien 
nicht hehandelter Tiere histologisch untersucht und auch in Ihnen konnte 
bei einer Anzahl von Follikeln KernzerfalI, Pykuose und Verklumpung del' 
Epithelzellen festgestellt werden. Diese Beobachtung ist zweifellos richtig, 
unzutreffend sind nur die Schlufifolgerungen, die daraus gezogen werden. 
Es ist Miiller offenbar vollig unbekannt, daB in jedem Oval' normaler­
weise eine mehr oder weniger grofie Anzahl von Follikeln zugrunde geht 
und dafi deshalb nicht jeder Follikel vollkommen un~ersehrte Epithelzellen 
aufweist. Das, was er schildert und abbildet, sind abel' keine intakten 
Follikel, sondern solche im Zustand del' beginnenden Atresie. Es ist abel' 
volIkommen unzulassig, auf Grund del' Tatsache, daB physiologischerweise 
vereinzelte Follikel im Oval' zugrunde gehen, den Einflufi del' Rontgen­
strahlen, besonders ihre Friihwirkung bestreiten zu wollen, durch die die 
iiberwiegende Mehrzahl aller im Oval' vorhandenen Follikel betroffen wird. 

Reifferscheid (1915) selbst hat in letzter Zeit den EinfluB del' 
Rontgenstrahlen auf die Ovarien del' verschiedensten 'l'ierarten nochmals 
sehr griindlich untersucht und kam dabei zu folgenden Ergebnissen: 1m 
Oval' del' Maus lassen sieh schon 3 Stunden nach del' Bestrahlung an den 
Follikelepithelien und an den Eizellen deutIlche Riickbildungsvorgange nach­
weisen, die in den nachsten Stunden und Tagen deutlich an lntensitat und 
Menge zunehmen. Durch diese Feststellung ist ja ohne weiteres del' Ein­
wand MUllers, es handle sich hier urn physiologische Vorkommnisse, ent­
kraftigt. Die namlichen Veranderungen lassen sich aueh an den EierstDcken 
von Affen und Hunden beobaehten, stellenweise ist auch das Stroma ge­
schadigt. Auch menschliche Ovarien werden durch die Behandlung in del' 
gleichell Weise betroffen, die Follikel bilden sich zum Teil restlos zuriick. 
Dagegen zeigen bei allen untersuchten Arten die gel ben Korper eine hohe 
Widerstandsfahigkeit und Reifferseheid zieht aus diesel' Tatsache den 
Schluss, daB durch die Rontgenbestrahlung selbst bei volliger 
Zerstorung del' Follikel und trotz des volligen Stillstandes 
del' Ovulation doch die lnkretion des Eierstockes langere Zeit 
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erhaltell bleibt, wenigstens soweit sie yom Corpus luteum aus­
geht. Die Beobachtungen Reifferscheids sind von so vielen Seiten 
bestatigt worden, da£ an ihrer Rirhtigkeit wohl kein Zweifel bestehen kann. 

Die Folgen der Ovarialrontgellisation mach en sich selbstverstandlich 
am Gesamtorganismus geltend und fnhren dort zu entsprechenden AusfaIls­
erscheinungen. Eine kurze Bestrahlung, die nicht aIle Follikel vernichtet, 
hat, wie die Beobachtungen von Simon (1914) lehren nur eine voruber­
gehende Unterbrechung der Ovulation zur Folge, wahrend starke Bestrah­
lung die namliche Wirkung zeitigt, wie die vollige Entfernung der Ovarien 
aus dem Korper. Allerdings lI).achen sich die Folgen hier langsamer be­
merkbar, wohl entsprechend der Tatsache, da£ die gelben Korper noch 
l1ingere Zeit erhalten bleiben und so ihre inkretorische Tatigkeit entfalten 
konnen. Stets bildet sich nach der starken Bestrahlung der Uterus zuruck, 
die monatlichen Blutungen kommen zum Stillstand. Aus diesem Grunde 
,,;ird ja gerade die Rontgenkastration beim Menschen jetzt haufig zu Heil­
zwerken, zur Stillung von schweren, durch Myome bedingten Blutungen 
mit bestem Erfolge angewendet. Dabei werden keinerlei Angaben daruber 
gemacht, ob sich gleichzeitig auch eine Veranderung an den Brustdrusen 
beobarhen la£t. N ur E y mer (1913) teilt mit, da£ er bei zwei Patientinnen 
nach Rontgenkastration Spannung in den Brusten und Absonderung von 
Kolostrum beobachtet habe, eine Erscheinung, die mit der haufig fest­
gestel!ten Tatsache, daB die Milchdrusen durch Kastration zur 'ratigkeit 
angeregt werden, ubereinstimmt. 

Intensive Bestrahlung der Ovarien in der prapuberalen Zeit bewirkt 
d.ie namli<lhen Erscheinungen wie Fruhkastration, leichte Einwirkung bedingt 
vorzeitigen Stillstand des Wachstums und vielfach sogar eine gewisse Fruh­
reife. Ausffihrlicher beschrieben wurden diese Erscheinungen hauptsachlich 
von Steinach und Holzknecht (1913, 1917). Sie behandelten weibliche 
Meerschweinchen im Alter von 2-4 Wochen mit Rontgenstrahlen, und zwar 
in einer Menge, da£ angeblich nur' die Keimzellen zerstort wurden. Etwa 
3-4 W ochen nach der Behandlung begannen die Zitzen bei den bestrahlten 
'rieren zu warhsen, das Wachstum erreichte etwa 8 W ochen nach dem Eill­
griff den Hohepunkt, der Warzenhof wurde groB, die Druse deutlich abo 
tastbar. Die Drusen sonderten dann Sekret ab, das anfangs nur wa£rig 
war, sich jedoch innerhalb von wenigen Tagen zu normaler Milch' ver­
dichtete. Nach 2 -3 vVochen kam die Sekretion wieder zum Abschlutl. 
Hand in Hand damit ging auch ein rasches \Vachstum des Uterus. 1m 
Gegensatz zu diesen Erscheinungen stand abel' die Tatsache, daB die be­
st.rahlten 'Tiere hinsicbtlich des Korperwachstums hinter nicht behandelten 
Tieren zuruckblieben. 

Ergebnisse der Anatomie und Elltwicklungsgeschichte. XXIlI. 10 
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Die histologische Untersnchung des bestrahlten Oval~ - zu welcher 
Zeit sie ausgefUhrt wurde, wird nicht angegeben - ergibt, daB "siimtliche 
Follikel" atrophisch sind, der Inhalt ist zu nekrotischen Massen odeI' hya­
linen Klumpen geschrumpft. Das ganze Stroma ist durchsetzt "von enormen 
Wucherungen weiblicher Pubertatsdrusenzellen". Sie zeigen das gewolm­
liche Bild der Luteinzellen und sind zum Teil angefullt mit Fettkornern. 
Nach der Ansicht Steinachs ist das ganze Ovar also in eine "Reinkultur 
weiblicher Pubertatszellen umgewandelt". Die histologische Beschreibung 
ist sehr luckenhaft, vergleichen wir jedoch die beigegebenen, aBerdings 
sehr kleinen Abbildungen mit denen anderer Forscher, denen eine genaue 
Schilderung beigefUgt ist, so erkennen wir, daB auch hier die Rontgen­
veranderullgen keine anderen sind als dort. Offen bar war die Dosierung 
derStrahlen eine solche, daB die Mehrzahl del' Keimzellen zugrunde ging, 
wahrend das Zwischengewebe und die Follikelepithelien nur wenig odeI' 
zum Teil gar nicht geschadigt wurden. Der Zerfall def Keimzellen hatte 
nun bei den groBen Follikeln die Ausbildung atretischer Korper zur Folge, 
die den gelben Korpern sehr ahnlich, ja man kalln ruhig sagen, teilweise 
gleich sind. Das Granulosaepithel ist stark gewuchert und bildet an 
einzelnen Stellen des Oval', wie aus den bei.reffenden Abbildungen deutlich 
zu ersehen ist, umschriebene Corpora lutea. Wir haben es hier also mit 
Erscheinungen zu tun, ahnlich denen, die zu Beginn derSchwangerschaft 
als Folge des Platzens del' Follikel eintreten, namlich mit starker W ucherung 
del' Follikelepithelzellen und gleichzeitigem Stillstand in der Ausbildung 
del' Keimzellen. 

Die Veranderungen abel', die Steinach und Holzknecht am Soma 
del' behandelten Tiere nachweisen konnten, sind die namlichen, wie wir 
sie zu Beginn del' Schwangerschaftsehen. 1m Uterus Hypertrophie del' 
Schleimhaut, bei den Brustdrlisen VergroBerung und schlieBlich Sekretion. 
DaB die Veranderungen am Uterus dieFolge der durch die Rontgenisation 
bewirkten Hypertrophie del' Granulosazellen sind, kann wohl als sicher au­
genomen werden, hier haudelt es sich abel' llicht urn eine lnkretion del' 
Zwischenzellen des Ovar, soildern del' Follikelepithelzellen, die ihrerseits 
ja gar nichts auderes sind als entsprechend umgewandelte Keimzellen. 
Stein ach selbst ist sich ja libel' den histologischen Begriff der Zwischen­
zeBen nicht klar, er bezeichnet als "Pubertatsdrlise" einfach jedes Gewebe, 
im Roden odeI' Eierstock, das nicht Keimgewebe ist. 

Was abel' die Veranderungen an den Milchdrlisen betrifft, so sind sie 
zweifellos die Folge del' plOtzlichen Vernichtung aBel' oder del' meisten 
Keimzellen. Wir sind abel' nicht berechtigt diese Veranderungen auf die 
inkretorische Tatigkeit des Ovar zurlickzufiibren, da wit- die namlichen 
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Erscheinungen bei nicht verschnittenen Tieren wahrend del' Sehwanger­
schaft, aber aueh bei Kastraten sehen und wie oben gezeigt aueh bei jung­
frauliehen Individuen, ja sogar bei rnannlichen Tieren haufig nach der 
Entfernung beider Keimdriisen. Es ist also unrichtig, wenn wir diese Er­
scheinung auf die Inkretion des Ovar zuriiekfiihren. Bernerkenswert ist 
dabei aueh, daB Steinaeh und Holzknecht die eben geschilderten Vor­
gange nur bei dern kleineren Teil der behandelten Tiere (40%) beobaehten 
konnten, in der Mehrzahl der FaIle konnten aueh sie eine vollige binde­
gewebige Entartung des ganzen Eierstockes feststellen. 

Auf keinen Fall ist es den beiden Forschern gelungen den Nachweis 
zu fiihren, daB aIle Keimzellen wirklich vernichtet waren, ihre Versuche be­
weisen nur, daB durch die Rontgenbestrahlung die KeirnzelIen groBenteils 
zerstort werden und daB irn AnschluB daran, an den sekundaren Geschlechts­
organ en Veranderungen auftreten, wie sie sonst wahrend der ersten Zeit del' 
Schwangerschaft zu beobaehten sind. Ob dabei beim jugendlichen Tier 
die Follikelepithelien dureh die Rontgenstrahlen noch nicht in der gleichen 
Weise geschiidigt werden wie beim ausgewachsenen, miissen erst weitere 
Versuche lehren. 

Alles in aHem lassen also auch die Ergebnisse del' Untersuchungen, 
die bei der Rontgenbehandlung weiblicher Keinldriisen gewonnen werden, 
keinen sicheren SchluB auf die inkretorische Bedeutung einer bestimmten 
Gewebsartzu. Sie zeigen nur, daB in erster Linie die Keirnzellen selbst 
zersti:irt werden und daB die Folgen des Eingriffes, vorausgesetzt, daB eine 
geniigende Strahlenrnenge zur Anwendung karn, wenigstens bei geschlechts­
reifen Tieren, denen der Kastration glejchzustellen sind. Bleiben noch Keirn­
zellen irn Ovar erhalten, so ist die Schadigung nur eine voriibergehende. 
AHe diese Tatsachen lassen es auch hier wieder auBerst wahrscheinlich 
erscheinen, daB die Inkretion von den Keirnzellen selbst ausgeiibt wird, 
wenigstens insoweit die Geschlechtsreife in Betracht kornrnt. DaB den gelben 
Korpern daneben eine besondere Inkretion, die aber zurn Teil ganz entgegen­
gesetzte Wirkungen hervorruft, wie die der Keirnzellen selbst, ztikornrnt, 
steht wohl ziernlich sicher, wir diirien jedoch die Elernente des Corpus 
luteurn nicht als Zwischenzellen, sondern nur als rnodifizierte Keimzellen 
betrachten. 

Ihnliche Operationen wie sie beirn Manne die Unterbindung des Sam en­
stranges darstellt, werden beirn Weib nicht ausgefiihrt, bzw. die Unter­
bindung del' Tuben bleibt ohr:ejeden EinfluB auf den Bau und die Funktion 
des Ovar, wenngleich sie die Sterilitiit zur Folge hat, sie kann also nicht 
in diese Besprechungeu einbezogen werden. Aucll eine Erscheinung, die 
dern Kryptorchisrnus gegeniibergcstellt werden konnte, laBt sich beirn Weib 

10* 
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nicht beobachten, die Moglichkeiten, die Lokalisation der Inkretion zu pri1fen, 
sind also hier wesentlich geringer. 

Es sollen nunmehr einige Beobachtungell bzw. Versuche besprochen 
werden, die an beiden Geschlechtern ausgefiihrt wurden und zum Teil aueh 
geeignet sind unsere Kenntnis iiber die Bedeutung der Zwischenzellen zu 
fordern, namlieh der Hermaphroditismus und die Ubertragung der Keim­
drusen. . Vorher will ich jedoch noch ganz kurz auf die Ergebnisse zu 
sprechen kommen, die durch Injektion von Ovarialextrakten erzielt wurden. 

\'1. Die Wirkung von Ovarialextraktell. 

Als Mittel gegen die nach del' Kastration odeI' auch physiologischer­
weise im Alter sich einstellenden Ausfallserscheinungen werden seit langerer 
Zeit die verschiedensten aus Ovarialsubstanz hergestellten Praparate in An­
wendung gebracht. Die Einverleibung geschieht meistens auf dem Wege 
des Magen - Darmkanals und es zeigt sich im allgemeinen, daB die' un­
angenehmen Folgen del' Spatkastration und des Klimakterium durch diese 
Mittel groBtenteils behoben werden. Man wird dem EinfluB del' fraglichen 
Mittel allerdings keine zu hobe Bedeutung mehr beimessen, wenn man 
berucksichtigt, daB einige erfahrene Forscher, so besonders v. Franq ue 
(1919) ja jegliche Folgen del' Spatkastration beslreiten. 

Besonders L. Fraenkel (1909, 1914) beniitzte Tabletten, die aus den 
gelben Korpern von Kuhovarien hergestellt waren, mit giinstigem Erfolg 
gegen klimakterische Beschwerden, Bucura (1907) empfiehlt zum gleichen 
Zweck, angeblich mit gutem Erfolg den GenuB del' Milch rindernder Kiihe. 
1m Gegensatz dazu konnte Mac Donald (1910) nul' in einem FaIle unter 
10 Frauen eine gtinstige Wirkung bei del' Darreiehung von Tabletten er­
kennen, die aus Extrakten von gelben Korper des Kuhovar gewonnen waren. 

Lambert (1907) kommt auf Grund seiner Versuche zu dem SehluB, 
daB aIle Ovarialextrakte ohne Wirkung auf den Organism us bleiben, soferne 
sie aus Eierstocken gewonnen sind, in denen noch keine gelben Korper 
vorhanden waren. Dagegen besitzt eln aus gel ben Korpern gewonnenes 
Extrakt eine hohe Toxinitat, intravenos injiziert fuhrt es bei Hunden und 
Kaninchen rasch den Tod herbei. Auch Below (erwahnt nach Aschner) 
und Schickele (lfl13) stellten verschiedene Wirkungen bei Extrakten fest, 
je nachdem sie aus Ovarien mit odeI' ohne gelbe Korper gewonnen waren. 
AIle diese Versuche sind jedoch nicht geeignet Aufklarung tiber die 
geschlechtsspezifische Inkretion der Ovarien, besonders der ZwischenzeIlen, 
zu geben. Etwas klarender wirken in dieser Beziehung die im folgenden 
besprochenen Versuche von Fellner (1913), Herrmann und Stein 
(1915-1919). 
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Fellner (1913) stellte verschiedene Extrakte mit Kochsalzlosullg, 
Alkohol und Ather her, und zwar aus Ovarien nicht trachtiger Tiere, aus 
Ovarien trachtiger Tiere in denen sich Corpora lutea befanden, schlieBlich 
aus Plazenten und aus Eihauten. Die Extrakte der Ovarien llicht trachtiger 
'riere waren vollkommen wirkungslos, dagegen erzielte er mit den anderen 
3 Extrakten bei nicht brunstigen Tieren eine Injektion und Verdickung 
der Uterusmuskulatur, desgleichen eine Verdickung des Uterusepithels und 
Wucherung der Uterindriisen, gleichzeitig vergroBerten sich die Brustdriisen. 
Die namlichen Erfolge lieBen sich abel' auch mit Extrakten aus Hoden oder 
aus der Schilddruse erzielen, wohingegen Auszuge aus Ovarien nicht trachtiger 
Tiere wirkungslos waren. Aus den Ergebnissen del' Versuche lassen sich 
keine Schliisse auf die inkretorische Tatigkeit des Eierstockes ziehen, zumal 
ja die Ovarien trachtiger Tiere, trotz ihres Gehaltes an gel ben Korpern 
andel's wirkten als Corpus luteum haltige Ovarien nicht trtichtiger Weibchen. 

Die Versuche Fellners wurden yom E. Herrmann (lU15) 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 umstandliche chemische 
Operationen schlieBlich ein gelbes, leicht schillerndes ()l gewonnell, das 
bei starkerer Abkiihlung erstarrt. Es stellt offenbar die wirksame Substanz 
dar, ob es aber einen chemisch rein en Korper reprasentiert oder abel' 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 eillesteils ausgewachsenell, ka­
strierten Kaninchen, andererseits jungen, noch nicht geschlechtsreifen Tieren 
injiziert. Bei den jungen 'l'ierell bewirken schon wenige (drei) Injektionen 
eine machtige VergroBerung des Uterus, seine Muskulatur verdickt sich und 
ist stark von Blutgefafien durchsetzt, die Schleimhaut verdickt sich gleich­
falls und bildet Drusen. Nach zwei weiteren Injektionen ist die Uterus­
muskulatur noch starker 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 Veranderungen an den Tuben und 
an del' Scheide, Die Brustdrusen vergroBern sich betrachtlich, ihre Epi­
thelien beginnen zu sezernieren, schon nach funf Injektionen laBt sich reich­
lich klares Sekret ausdrucken. Auch die Ovarien zeigen Veranderungen, 
die Follikel beschleunigen ihr Wachstum. Alles in aHem lassen sich durch 
die Injektionen schon bei acht W ochen aHen Tieren Verhaltnisse herstellen, 



150 H. Stieve, 

wie sie sonst einem geschlechtsreifen 25-30 Wochen alten Weibchen ent­
sprechen. Die Geschlechtsorgane konnen sich schlieBlich in einem Zustand 
befinden, den sie normalerweise in del' Zeit· del' Brunst odeI' zu Beginn del' 
Graviditat aufweisen. Auch bei kastrierten Tieren, ja sogar bei kastrierten 
mlinnlic~en Individnen treten nach del' Injektion die gleichen Veranderungen 
an den Milchdriisen auf. 

In spateren Untersuchungen priiften Herrmann und Stein (\916-19\ 
den EinfluB del' Oorpus luteum- und Plazentarextrakte bei mannlichen Ratten. 
Sie stellten zunachst fest, daB bei weiblichen Tieren das Hormon des Oorpus 
luteum zwar anfanglich das Follikelwachstum beschleunigt, jedoch ihre voll­
standige Ausreifungen bis zur Berstung verhindert. Auf den wachsenden 
Hoden wirkt das Extrakt in geringeren Mengen wachstumhemmend. Del' 
rrestikel bleibt gegeniiber dem nicht behandelter Tiere in del' GroBe zurlick 
die Spermatogenese kommt erst spateI' und langsamer zur Entwicklung. 
Die Vermehrung del' Zwischenzellen, die die beiden Autoren beobachtet 
haben wollen, ist sichel' nul' eine relative, durch die geringere GesamtgroBe 
des Hodens vorgetauschte. Bei starkerer und langerer Hormonbehandlung 
kommt es zu schweren Veranderungen des Hodens, der ganze generative 
A nteil bildet. sich zuriick. Hat die Spermatogenese schon begonnen, so 
gohen die ausgebildeten Samenfaden wieder zugrunde. Die Zwischenzellen 
erfahren dabei eine allerdings nul' geringe, auch hier alIer Wahrscheinlichkeit 
nach durch die Verkleinerung des Gesamtorganes vorgetauschte Vermehrung. 
Bei langerer Einwirkung del' Schadigungen sind die an den Hoden feststell­
baren VeriindeI'ungen gleich denen, die nach del' Rontgenisation aufzutreten 
pflegen. Irgendwelche Vera,uderungen an den ZwischenzelIen lassen si<;h 
dabei nicht nachweisen. 

Hand in Hand mit diesen Veranderungen am generativen Anteil des 
Hodens geht nun bei jugendlichen Tieren eine Hemmung in del' Ausbildung 
del' mannHchen Geschlechts~nerkmale, bei ausgewachsenen M~nnchen bilden 
sich die typisch mannlichen Merkmale sogar zuriick. Dagegen vergroBern 
sich die Milchdriisen und del' Uterus masculinus, ein Umstand, auf den 
Herrmann und Stein (1919) besonders hinweisen. Bei geniigend lange 
behandelten Mannchen verhalt sich die Mamma ebenso wie beim W ei~chen 
im Beginne del' Graviditat, schon nach 3 Injektionen laJ3t sich Kolostrum 
auspressen, die mikroskopische Untersuchung zeigt, daB es sich um eine 
Hypertrophie del' Drih:ensubstanz handelt. 

Was den Uterus masculinus betrifft, so ist er bei behandelten Tieren 
stets groBer als bei den Kontrolltieren, sowohl in bezug auf seine Lange 
und Breite als VOl' alI em auch hinsichtlich derWanddicke. Die Dicken­
zunahme beruht auf einer Verstarkung del' Mu~kulatur und auf del' Hyper-
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trophie del' Schleimhaut, nach sehr langeI' Behalldlung bietet die Mukosa 
das Bild wie in einem briinstigen weiblichell Uterus. 

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

Fiir die inkretorische Tatigkeit del' Zwischenzellen lassen sich aus den 
Versuchen nun zunachst folgende Schliisse ziehen. Zweifellos sind im gelben 
Korper Substanzen vorhandell, welche auf die weiblichen Geschlechtsmerk­
male entwicklungsanregend wirken Aus del' Tatsache, daB mit Extrakten, 
die aus Corpus luteumfreien Ovarien gewonnen wurden keine Erfolge 
erzielt werden konnten, darf abel' noch nicht del' SchluB gezogen werden, 
daB einzig nnd allein dem gelben Korper die inkretorische Tatigkeit zu­
kommt. Denn es ist ja vollkommen sichel', daB durch die Tatigkeit des 
Oval' in del' Pubertatszeit und schon vorher, also dann, wenn sich noch 
keine Corpora lutea in ihm befinden, die Entwicklung del' Sexusmerkmale 
bewirkt wird. Besonders auffallend erscheint dabei, daB das aus den gelben 
Korpern gewonnene Extrakt die Reifung del' Eizellen fordert; obwohl anderer­
seits als sichel' gelten darf, ich erinnere nur an die bekannten Vorkommnisse 
bei Kiihen, dal3 durch die Anwesenheit des Corpus Intenm im Oval' die 
Reifung del' weiteren Follikel und damit del' erneute Eintritt del' Brunst 
verhindert wird. Es ergeben sich also eine ganze Reihe von Widerspriichen, 
die sich bisher noch nicht erklaren lassen. Wenn abel' 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 Tatigkeit del' Zwischenzellen, sondern 
vielmehr del' Follikelepithelien, also del' modifizierten Keimzellen zu tun. 
Die Ergebnisse del' Herrmann-Steinschen Untersuchungen lassen sich 
sehr w,ohl in Einklang bringen mit den Ergebnissen del' oben besprochenen 
Steinach-Holzknechtschen (1917) Rontgenbestrahlungen, denn auch 
dort. haben wir es mit del' Bildung zahlreicher, atretischer Follikel zu tun, 
die durch den Untergang del' Keimzellen ausgelost wird und die gleich­
falls eine Wucherung des Follikelepithels darstellt. 

Die Veranderungen, die Herrmann und Stein an den Hoden del' 
behandelten Tiere nachweisen konnten, lassen abel' einen gewissen SchluB 
auf die Bedeutung del' Zwischenzellell zu. Wir sehen, daB del' generative 
Anteil des Hodens sich zuriickbildet, die Zwischenzellen bleiben unverandert...-
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erfahren sogar eine gewisse Vermehrung. Und trotzdem kommell am Sowa 
rein weibliche Geschlechtsmerkmale zur Ausbildung. Die Annahme del' 
beiden Wiener Untersucher, daB durch die groBe Menge des dem Korper 
einverleibten weiblichen Hormons, das von den Zwischenzellen abgesonderte 
mannliche Hormon gewissermaBen ubertont wird, erscheint niclit waIn­
scheinlich, viel einleuchtender ist, daB durch die Injektionell del' Anteil 
des Hodens, von dem die Inkretion ausgeht, geschadigt wird und deshalb 
keiue starke Tiitigkeit mehr entfaltet. Es erscheint also auch nach dief:en 
Versuchen viel wahrscheinlicher. daB von den Keimzellen selbst das 
geschlechtsspezifische Inkret abgesondert wird. 

C. Die Ubertragullg del' Keimdl'iisell. 
1m foIgenden will ich mit del' Besprechung del' Keimdrusellubertragullg 

beginnen, weil die Kenntnis del' dort gewonnenen Befunde das Verstandllis 
des Hermaphroditismus erleichtert. Was zunachst- die niederen 'nere be­
trifft, so haben bei ihnen die oben schon erwahnten Versuche von Me i s e n­
h ei me r deutlich bewiesen, daB selbst die Anwesenheit del' andersgeschleeht­
lichen Druse die Ausbildung del' Merkmale, die dem ursprunglieh dem 
betreffenden Lebewesen entspreehenden Geschleeht zukommen, nieht be­
einfiuBt. 

Bei weibliehen Amphibien kann, wie Harms (1914) mitteilt, die Kash'a­
tionsatrophie del' keimleitenden Organe dureh Implantation eines Eierstoekes 
aufgehalten bzw. ganz verhindert werden, die Operation ist aber nul' dann 
von Erfolg begleitet, wenn Eier im Transplantat erhalten bleiben, ein Um­
stand, del' deutlieh genug beweist, daB hier die Inkretion von den Eizellell 
selbst ausgeht. 

I. Die Ubertragullg lIer Hollen. 

Weit verwiekelter liegen auch hier wieder die Verhiiltnisse bei hOheren 
Tieren und ieh will zunachst mit den an mannlichen Lebewesen ausge­
fiihrten Dbertragungsversuchen beginnen; ich werde jedoch aueh auf sie nul' 
insoweit eingehen, als sich aus den gewonnenen hhstologischen Bildern 
Ruckschliisse auf die Bedeutung del' Zwischenzellen ziehen lassen. Ganz all· 
gemein mochte ieh dabei auf die Tatsache hinweisen, daB gelungene Trans­
plantation bei beiden Geschlechtern die Kastrationserscheinungen verhindert, 
die betreffenden Tiere verhalten sieh hinsichtlich del' Geschlechtsmerk­
male wie norm ale Individuen, wenngleich die besonderen, dureh die Dber­
tragung bedingten Verhaltnisse es haufig mit sich bringen, daB die Produkte 
del' Keimdrusen nicht mehr ausgesehieden werden. In diesem FaIle sind 
die Tiere selbstversUindlich steril. 



Entwicklung, Bau und Bedeutung del' Keimdriisenzwischenzellen. 153 

Schon im Jahre 1849 hatte Berthold Hodentransplantationen bei 
Hulmen ausgefiihrt. Er kastrierte die 'riere im Alter von 2-3 Monaten und 
lief3 entweder die Hoden einfach in der Bauehhohle des mannlichen Tieres 
liegen odeI' abel' er brachte sie in die Bauehhohle eines anderen, vorher 
kastrierten Hahnes. Die so behandelten Tiere verhielten sich wie nicht ver­
schnittene; die Sektion, die flinf Monate nach del' 'rransplantation ausgefuhrt 
wurde, zeigte, daf3 die Hoden am Dickdarm angeheilt waren, sie enthielten 
reife Samenzellen. Diese Versnehe wurden spater von Foges (1903) wieder­
holt, er kastrierte zwei Hahne und brachte die Hoden in del' Bauchhohle 
zur Anheilung: Die so behalldelten Tiere ullterschieden sich aber ziemlich 
betrachtlich von 1l0rmalell Hulmen, sie nahmen was die korperlichen Merk­
male betrifft eine Mittelstellullg zwischen diesen und echten Kapaunen ein. 
Die Sporen entwicktelteli sich gut, das Federkleid zeigte auch Hahnen­
charakter, Kamm und Kopfanhunge blieben abel' klein und blaB, auch bestand 
N eigung zu Fettansatz. AHem Anscheine nach waren die Versuche von 
Fog e s vollkommen miBgHickt und es kam, wie seine Beschreibung deutlich 
zeigt, zur AusbildUllg typischer Kapaunen, bei denen ja die Sporen gut 
ausgebildet sind und auch das Federkleid dem des Hahnes gleicht. Mehr 
Gluck mit seinen Versuchell batte Pezard (1913-1918), e1' konnte durch 
Transplantation von Hoden die Kast1'ationsfolgen vollkommen aufhalten, 
die ope1'ierten Tie1'e zeigten zwar gleich nach dem Eingriff keine Entwick­
lung des Kammes, sie krahten auch nicht., zeigten ube1'haupt keine sexuellen 
Illstinkte, sie erholten sich jedoch bald und unterschieden sich schon nach 
einem Monat in keiner Weise mehr von den Kontrolltieren. In den uber­
tragenen Hoden nahlll die Spermatogenese ihren regelrechten Verlauf, es 
kam zu keiner nennenswerten Ruckbildung del' Samenkanalchen, VOl' aHem 
auch zu keiner Vermehrullg des Zwischengewebes, und es ist deshalb sehr 
wahrscheilllich, daB nUl' kurze Zeit nach del' Transplantation die Sperma­
togenese ZUlll Stillstand kalIl, so lange, bis naeh volliger Anheilung des 
Organes normale Zirkulatiollsverhaltnisse hergestellt waren. Es ist klar, 
daf3 diese Befunde, die im Gegensatze zu den gleieh zu besprechenden 
:Mitteilungen S t e ina c h s stehen, eine illkretorische Tiitigkeit del' Keimzellen 
selbst zeigen. 

Andere Forscher gebell an, daB in den transplantierten Hoden die 
Spermatogenese anfangs noeh ihren gewohnlichen Fortgang nilllmt, jedoch 
bald ZUlll Stillstand kommt, und daf3 sehlieBlieh das gauze Transplantat voll­
kommen degeneriert und damit auch seine Wirksamkeit einbuBt. Dies konnte 
Herlitzka (1900) bei Frosehell, Lode (1904) bei Halmen ermitteln. Schon 
Rib bert (1898) hatte aber darauf aufmerksam gemaeht, daB die Einhei­
lungsbedingungen fur die Hoden sehr unglinstige sind, und zwar vor all em 
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deshalb, weil bei der Operation ja der Samengang durchschnitten werden 
lllU.B und infolge davon oblitteriert. Es besteht also keine M6g1ichkeit fUr 
die reifen Spermatozoen aus dem Hoden ausgesto.Ben zu werden, infolge­
dessen mu.B es zu einer Sekretstauung kommen, die auf die Dauer die nam­
lichen Folgen zeitigt, die wir bei der einfachen Vasektomie sehen, namlich 
Atrophie des Kanalehenepithels. Wie Ribbert gailZ riehtig folgert, muB 
der transplantierte Hoden seine Tatigkeit auch dann einstellen, wenn er am 
Orte der Implantation die besten Ernahrungsbedingungen findet. Rib b e r t 
fiihrte 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, aueh hier blieben nur die Nebenhoden 
erhalten, uber den Einfiu.B des Transplantates auf die Gestaltung des Soma 
werden keine Angaben gemacht. Offenbar hat Ribbert seine Versuche 
nicht mit der n6tigen Teehnik ausgefUhrt, denn andere Forscher waren ent­
schieden glucklicher, obwohl auch Ihnen wahrscheinlieh. aus den oben an­
gegebenen Griinden niemals die restlose Anheilung des Transplantates 
glftckte, beziehungsweise es ihllennicht gelang, den transplantierten Hoden 
funktionstiichtig zu erhalten. 

C. F 0 it (1901) versuchte bei Hunden die 'l'ransplantation von Hodeu 
aber auch olme jeden Erfolg, weder ganze Testikel noch auch einzelne Stucke 
konnten zur Einheilung gebracht werden, der Versuch gelang nicht einmal 
dann, wenn die Transplantation in Hodengewebe ausgefuhrt wurde. Ganz 
ahnliche Ergebnisse erzielte C e I' 0 let to (190!"l), edand, da.B in den transplan­
tierten Hodenstuckchen das Epithel del' Kanalehen volIkommen degeneriert, 
dagegen waehsen die Sertolisehen Zellen ziemlich erheblieh und nehmen 
teilweise sogar den Charakter von Riesenzellen an. 

Poll (1909) transplantierte bei kastrierten Ralmen die Hoden unter 
die Haut des RaIses, die Transplantate wurden in kurzer Zeit resorbiert, 
ohne irgend einen ,Einfiu.B auf die sekundaren Geschleehtsmerkmale aus­
geubt zu haben. Sell h e i m (1898) konnte dagegen zeigen, da.B bei Hahnen 
die Hodentransplantate teilweise einheilen und aueh eine Zeitlang die Folgen 
der Kastration aufhalten. Aueh Guthrie (1909, 1910) teilt mit, da.B bei 
Hahnen die Reimplantation des Hodens an seine natiirliehe Lagestelle, 
ebenso die Autotransplantation unter die Haut gut gelingt, das Transplantat 
entwiekelt sieh in gewohnlieher Weise weiter und verhindert dureh seine 
Anwesenheit die Ausbildung der Kapaunenform. 

Castle und Philipps (1911) fiihrten bei Ratten Ubertragungen von 
Hoden aus, konntell die Transplantate jedoeh niemals zur Anheilung bringen. 
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Sehr sorgfaltig ging Pongany (nach Biedl 1916) bei seinen Versuchen VOl'. 

Er vereinigte zunachst je zwei junge Ratten durch Parabiose, gleichzeitig 
wurde je ein Hoden mit dem Samenstrang in das andere Tier ubertragen, 
del' zweite Hoden wurde bei beiden Tieren entfernt. Nach 10-14 Tagen 
wurden die parabiotisch vereinigten Tiere wieder getrennt, gleichzeitig die 
als Stiele dienenden Samenstrange durchschnitten, so daB sich in jedem Tier 
nunmehr del' Hoden des anderen Mannchens befand. Trotz diesel' sorg­
ialtigen Vorbereitungen gingen die Hoden nach del' Stieldurchtrennung rasch 
zugrunde, die Tiere zeigten vollkommene Kastratenform. Ebensowenig 
gelang nach del' gleichen Methode die Ubertragung von Hoden auf weib­
liehe Tiere. 

MehrGluck mit seinen Versuchen hatte dagegen Steinach (1910- 1920), 
ihm gelang die vollkommene Einheilung des Hodentransplantates, bzw. er 
konnte erreichen. daB das ubertragene Gewebsstuck fur langere Zeit am 
Lebenblieb. Da Steinach an seine Versuche ausfiihrliche Betrachtungen 
uber die "Pubertatsdruse" anknupft, so will ich sie hier wieder eingehender 
besprechen. Nachdem Steinach ermittelt hatte, daB durch die Verfutterung 
von Hoden die Kastrationserscheinungen in keiner Weise gehemmt werden, 
ging er daran, bei Rattenmannchen im Alter von 3-6 Wochen beide 
Hoden aus del' naturlichen Lage zu entfernen und sie in verschiedener 
Entfernung yom Becken an die Innenseite del' seitlichen Bauchmuskulatur 
zu versetzen. Ob dabei .die Samenstrange durchschnitten wurden, wird 
nicht angegeben. Die so behandelten Tiere verhielten sich wie normale 
Mannchen, die sekundaren Geschlechtsmerkmale kamen zur Ausbildung, del' 
Geschlechtstrieb war voll entwickelt, ja in vielen Fallen, wo die Anheilung 
beider Hoden gelang, war er sogar gesteigert. Steinach hat mit diesen 
Operationen eigentlich nul' beiderseitigen Kryptorchismus erzeugt. 

Was die histologischen Befunde betrifft, so werden iiber sie nur ganz 
kurze Angaben gemacht, aus denen sich leider keine bindenden Schlusse 
ziehen lassen. Zunachst wird festgestellt. dati die transplantierten Hoden 
durchweg kleiner waren als die normaler Tiere. Es werden jedoch nicht 
die geringsten Angaben daruber gemacht, wie lange das rrransplantat 
erhalten blieb und nach welcher Zeit die histologische Untersuchung aus­
gefiihrt wurde. Bei neun Tieren waren die Hoden teils geschrumpft, teils 
nur "rudimental' erhalten", hier konnte die Ribbertsche Beobachtung 
bestatigt werden, daB die Nebenhoden sich widerstandsfahiger erweisen als 
die Testikel selbst. Merkwurdig ist allerdings, daB auch bei dies en Tieren 
die sekundaren Geschlechtsmerkmale zur Ausbildung kamcn, mangels ent­
sprechender histologischer Untersuchungen lassen sich keine Ruckschlusse 
auf den Bau diesel' "rudimentaren" Hoden ziehen. 
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In gewisser Hil1sicht lassen sich diese Ergebnisse abel' in gleichem 
Sinne verwerten, wie die oben erwahnten Angaben von R 0 ri g, daB namlich 
die Anwesenheit des Nebenhodens im Korper genugt um die Kastrations­
foJgen aufzuhalten. Wahrscheinlich erscheint mil' eine solche Annahme 
allerdings nicht. 

Die mikroskopische Untersuchung del' Transplantate bei Tiel'en, welche 
die volle Mannlichkeit entwickelten, ergab nun, da.13 die Samenkallalchen in 
ihnen nicht zur Ausbildung gekommen sind, sie sind "zum groBen Teilleer, 
ihre Wan dung wird von einem sukkulenten Epithel ausgekleidet, dessen 
Funktion noch unbekannt ist". 1m Gegensatze dazu zeigt die Zwischen­
substanz "normales Aussehen" und erscheint gegenuber den Hoden del' 
Kontrolltiere vermehrt. 

Aus diesen kurzen, durch keine Abbildullgen belegten Beschreibungen 
laBt sich nicht viel erkennen, wir konnen nul' so viel sagen, daB die angebliche 
Vermehrung del' Zwischenzellen in den Transplantaten groBtenteils eille 
vorgetauschte ist, die iibertragenen Hoden. waren dnrchweg viel kleiner, 
genaue Zahlenangaben zu machen vermeidet Steinach, als normale, del' 
Querschnitt del' Samenkanalchen geringer, infolged€ssen beruht die Ver­
kleinerung aU8schlie.Blich auf del' Unterentwicklung des Kanalchenepithels, 
wahrend die 7.:wischenzellen ihre gewohnliche Menge beibehalten. Wir 
haben also auch hie I' die namlichen Verhaltnisse wie im kryptorchen 
Hoden und es ist nicht berechtigt, aus den yorgefundenen histologischen 
Bildern den SohluB zu ziehen, daB die Inkretion von den Zwischenzellen 
ausgeht, da wir ja wieder nicht sagen konnen, ob nicht den Epithelien del' 
Samenkanalchen "uber deren Funktioll wir llichts wissen", die fragliche 
Tatigkeit zukommt. Auf keinen Fall lassen sich also aus derartigen ganz 
oberfiachlichen histologischen Untersuchungen irgendwelche Schlusse auf die 
Bedeutung del' Zwischenzellen ziehen, unter keiner Bedingung diirfell wir, 
so wie Steinach dies tut, angesichts solcher histologischer Bilder von einer 
"volligen Ausschaltung des generativen Keimdriisenanteiles" redell. Denn, 
was soUte das die Kanalchen auskleidende Epithel anderes sein als Sperma­
togonien und Sertolische Zellen? Aus del' Bemerkung Steinachs, daB die 
Samenkanalchen "zum groBten Teil l ) leer waren", geht auBerdem doch 
hervor, daB del' iibrige Teil del' Samenkanalchen gefiillt war, in ihm muB 

also doch eine Vermehrung del' Samenzellen stattgefunden haben. Offen bar 
liegen im erfolgreich transplantierten Hoden die Verbaltnisse gallz ahnlich 
wie im kryptorchen Hoden, zur Zeit del' Geschleehtsreife kommt es nur 
in einem klein en Teil del' Samenkanalchen zum gewohnlichell Ablauf del' 
Spermatogenese und aueh in ihnen sind die ganzen Verhaltnisse durch den 

I) Von mir gesperrt gesetzt. 
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Druck del' umgebenden Gewebspartien, zum Teil sieherlieh aueh infolge 
del' Sekretsstauuug mehr odeI' weniger stark beeinfluBt. 

Erst in einer spateren Arbeit (1917) maeht Steinaeh genauere Angaben 
iiber die Art und Weise, in del' die Rodeniibertragung ausgefiihrt wurden. 
Del' Testikel wurde anfangs in Verbindung mit dem Samenstrang belassen 
und erst naeh mehreren Tagen, wenn die vollige Einheilung des zunaehst 
noeh in del' gewohnliehen Art und Weise ernahrten Organs erfolgt war, 
wurde del' Samenstrang durehtrennt. Das Transplantat blieb wahrend des 
ganzell individuellen Lebens erhalten und fiihrte zu voller Ausbildung der 
sekundaren Gesehleehtsmerkmale, die manehmal, das heiBt UPI' dann, wenn 
bcide Rodentransplantate sehr gut entwiekelt waren, zu beobaehtende 
Steigerung des Gesehleehtstriebes mag von del' groBen Menge des Sekretes 
herriihren, das in solehen Fallen in den Kanalehen gestaut und wieder 
resorbiert wird. Sehen wir doeh sonst aueh bei vielen Tieren eine starke 
Steigerung des Gesehleehtstriebes, wenn del' normale AbfluB del' Sperma­
tozoen aus den Roden verhindert wird, besonders in del' Brunst, wenn die 
Tiere aus irgendeinem Grunde nieht zur Ausiibung des Gesehlechtsaktes 
kommen. 

In del' fragHehen Arbeit selbst (1917) teilt nun Steiuaeh aueh die 
Ergebnisse seiner Versuehe iiber die Keimdriiseniibertragungen auf anders­
gesehleehtliehe Tiere mit. Hier soIl zunaehst nur das Ergebnis del' Roden­
iibertragungeu hesproehell werden. Anfangs wird, wie aueh in del' friiheren 
Mitteilung (1913), festgestellt, daB die Ubertragung del' Roden sehwerer gelingt 
als die del' Eierstoeke, und daB das Trallsplantat niemals lange erhalten 
bleibt. Es wurden jeweils auf junge, noeh ·nieht gesehleehtsreife Meer­
sehweineheu gleiehzeitig Roden und Ovarien anderer Tiere iibertragen, die 
Implantation erfoIgte gewohnlieh unter die Bauehhaut. 

,Del' Roden verliert hier "naeh del' Absehwellung" seine Form, e1' 
wird plattgedriiekt und bildet sieh zuriiek. Die Samenkanalehen erfahren 
dabei eine starke Beeintraehtigung, ihr Durehmesser verringert sieh zu­
sehends, ihr Epithel bildet sieh zuriiek bis es sehlieBlieh nur noeh aus eine1' 
einfaehen Schieht groBer Zellen besteht, die S t e ina e h fiir S e l' t 0 Ii sehe 
Zellen halt. In Wirkli('hkeit handelt es sieh urn groBe indifferente Gebilde, 
aus denen sieh, wie die Befunde an rontgenisierten Roden deutlieh genug 
zeigen, einerseits Spermatozyten, andererseits S e I' t 0 Ii sehe Zellen entwiekeln 
konnen. 1m Gegensatz dazu erfah1't das Zwisehengewebe eine starkere Aus­
dehnung, insbesondere vermehrt sieh die Menge del' Leydigsehen Zellen, 
offenbar durch Umwandlung del' spindeligen Bindegewebselemente in 
typische Zwisehenzellen. Steinaeh bezeiehnet das Transplantat jetzt als 
"isolierte, gewueherte Pubertatsdriise" .. 
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Zur Beurteilung dieses Vorgehells ist es notig die _\bbildung des be­
treffenden Hodens zu besehen (1917, 1. c. Tafel 19, Abb. 2) und mit der eines 
normalen Hodens zu vergleiehen (Abb. 1, 1. c. ld 17). Yon einer Isolierung 
der "Pubertatsdruse" also der Zwisehenzellen kann fur den unbefangenen 
Beobaehter uberhaupt nicht die Rede sein, es ist richtig, die Menge del' 
Zwischenzellen ist I' e 1 a t i v groBer al s im nol'malen Hodell, sie tl'itt jedoch 
immer nocJ:t hinter del' Gesamtnienge des Kanalchenepithels znruck. Dnd 
weI' beweist, daB nicht gerade von diesell Epithelien die Illkretion aus­
geht? Die Vel'anderungen in der Menge der Zwischensubstanz sind offen bar 
in erstel' Linie d ureh die erhebliche Verringerullg des Querschnittes del' 
Samenkallalehen bedingt, berueksiehtigt man dabei noeh, da B die Gesamt­
grotle des transplantierten Hodens wesentlich zuruekgegallgen ist, so kann 
man ohne wei teres bereehnen, daB wie im FaIle des Saisondimorpllismus 
auch hier keine bedeutende tatsaehliche Yermehrung del' Zwischenzellen 
stattgehabt haben kann. 

Der transplantierte Hoden erfahrt durch die schlechte Erntihrung, gleich­
zeitig durch den Druek der umgebenden Organe eine Sehiidigung, und 
wie stets in solchen Fallen wirkt diese in el'ster Lillie auf die Kanalchen­
epithelien ein. Diese bilden sich zuruck, die Kanalchen schrumpfen und 
das widel'standsfahige Zwisehengewebe flillt die groBeren Lueken zwischen 
den Tubulis aus. Vielleicht mag es dabei auch hier und da zu einer 
leichten VergroBerung del' Zwischenzellen kommen, wie wir sie :ia nach 
Kyrle gewohnlieh sehen, wenn eine Schadigung del' Keimzellen eintrit.t, 
auf keinen Fall sind wir berechtigt, so wie Steinach dies tut, hier yon 
einer isolierten "Pubertatsdruse" zu red en. 

Auf dem eben besprochenen Zustand el'halt sich das 'l'ranspiantat 
langere Zeit, hochstens einige Monate lang, wahrend dessen macht sich sein 
inkretorischer EinfluB auf die Gestaltung del' Geschlechtsmerkmale geltend. 
SchlieBlich verfallen abel' die Epithelien del' Kanalchell Yollkommen, sie 
erliegen offenbar der dauernden Schadigung. Sobald dies geschehell ist, 
gehen aueh die Leydigschen Zellen restlos zugrunde und bekundeu damit 
deutlich genug ihre Abhangigkeit von den Samenzellell, sie konnen eben 
allein nicht bestehen. Mit dem volligen Zerfall del' Samenkanalchen erliseht 
auch del' EinfluB del' Druse auf den Karpel', auch hier la13t sich also nieM 
mit Sicherheit entscheiden, von welcher der beiden Gewebsal'ten die Inkretion 
ausgeht. Angesichts del' Tatsache abel', daB ein Einflu13 des ubel'tragenen 
Hodens auf den Karpel' nul' so lange nachweisb.al' ist, als sich n'och un· 
geschadigte Epithelzellen im Innern del' Samenkanalchen finde'n und in 
Bel'ucksichtigung der hohen Abhangigkeit, die die Zwischenzellen yom /'u­
stand des Kanalchenepithels zeigen, ist auch hier, wie immer fur den vor-
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siehtigen Beobaehter, die Wahrseheinliehkeit viel groBer, daB den Samen· 
zellen selbst auch die Hormonbildung obliegt. 

Bevor ich die Ergebnisse weiterer Hodentransplantationen und die 
kiinstliehe und natiirliche Zwitterdriisenbildung bespreche, will ich kurz auf 
die Ergebnisse eingehen, welche die Ovarieniibertragungell zeitigten, jedoch 
aueh wieder nur illsoweit sie Klarung in der Frage der Zwisehenzellen 
bringen konnen. 

II. Die ijbertragung der Eierstiicke. 

Die Vorbedingungen fUr die Transplantation der Ovarien sind von 
vornhereill viel giinstiger, und zwar deshalb, weil der iibertragene Eierstock 
an jeder beliebigen Stelle der BauehhOhle unter fast ganz natiirliehen Be­
rlingungen einheilell kann, es kommt bei ihm niemals zu der Stauung des 
Sekretes, die ja besonders schadlich auf die Epithelien der Samenkanalehen 
wirkt und mit ein Hauptgrund fur die rasehe Ruekbildung des iibertragenen 
Hodens ist. 

Der Gedanke, die Kastrationserscheinungen beim MeJ.1schen durch 
Implantation von Ovarialgewebe zu heilen, geht von Chrobak (1896) aUSt 
sein Schuler l{ na u er war auch (1896, 1900) der erste, dem die Ubertragung 
der Eierstoeke gegliickt ist. Er exstirpierte bei Kaninehen beide Eierstocke 
und pflanzte sie im ganzen beim gleichen 'rier entweder zwischen die zwei 
Blatter des Ligamentum latum oder abel' zwischen Faszie und Muskeln del' 
Bauchdecke eill. Der Erfolg war gut, die histologische Untersuchung ergab, 
daB die Ovarien an der Implantationsstelle gut von BlutgefaBen durchwachsen 
wurden. Bei einem del' hehandelten Tiere, naturlich einem solehen, bei dem 
die Implantation intraperitoneal erfolgt war, trat 16 Monate naeh del' Ope­
ration Trachtigkeit ein, die Tragzeit verlief normal und endete mit del' Ge­
burt zweier voll ausgetragener J ungen, del' deutlichste Beweis dafur, daB 
die Eierstocke aueh nach der Ubertragung ihre physiologische Tatigkeit 
voll erflillen. 

Auch Grigorieff (ISU7) konnte an seinen Versuchstieren beweisen, 
daB rrrachtigkeit nach Ubertragung der Eierstocke moglich ist, daB also 
die weiblichen Keimdrlisen nach del' Transplantation in gewohnlicher Weise 
funktionieren. Die Einwande, die von verschiedenen Seiten gegen diese 
Befunde erhoben wurden, sind in del' Folgezeit durch die Mitteilungen sehr 
zahlreicher Operateure widerlegt worden, denen allen die Ubertragung 
funktionstuchtiger Ovarien gelungen war. Meist beschrankten sich die 
Forscher jedoch auf die Ermittlung del' physiologischen Ergebnisse, sie 
konnten zeigen, daB Trachtigkeit auch nach Ubertragung del' Keimdrlisen 
el'folgt, daB die sekundaren Geschlechtsmerkmale sich gut ausbilden, bzw. 
daB die Folgen der Kastration ausbleiben. 
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Von einzelnen Forsehern wurden die iibertragenen EiersWeke bisto­
logiseh untersueht, die Ergebnisse diesel' Beobaehtungen sind etwas ver­
sehieden, je naeh del' Tierart, an del' sie ausgefiihrt wurden, offen bar aueh 
versehieden je naeh dem Alter des Tieres, von dem das Transplantat stammt 
und auf das es iibertragen wurde. Besonders wiehtig sind in dieser Hin­
sieht die Mitteilungen von W. Schultz (190-», del' als erster die Uber­
tragung von Eierstoeken aueh auf mannliehe Tiere ausfiihrte 1). Er konnte 
dabei zeigen, daB 4 Monate naeh der Operation im Transplantat noeh reife 
Follikel vorhanden waren, daB das Ovar also vollkommen eingeheilt und aueh 
funktionstiiehtig war. In einer spateren Mitteilung beriehtet W. Seh ul tz 
{191O) dann iiber die Ergebnisse der Ovarialiibertragungen auf fremde Arten. 
Diese Versuehe wurden vor aUem deshalb ausgefiihrt, urn zu priifen, ob 
oie Eier als Trager der Vererbung ein widerstandsfiihigeres Plasma besitzen 
als die Somazellen. Herlitzka (1900) war niimlieh auf Grund seiner, inner· 
halb der gleiehen Art ausgefiihrten Ubertragungen zu dem Ergebnis gelangt, 
oaB das Ei gerade wegen seiner hoheren Spezifitat sehwerer iibertragbar 
sei als die anderen Gewebselemente des Ovarium. 

Seh ul tz (1910) konnte zuniiehst ganz alIgemein die Angaben Ri b berts 
(1904) bestatigen, daB von den iibertragenen Eierstoeken nur die Oberflaehen­
sehieht erhalten bleibt, also in erster Linie das Keimepithel selbst mit den 
Primordialfollikeln, wiihrend aIle tiefer gelegenen Teile zugrunde gehen. 
Aus dieser Tatsaehe 1st llUn ohne weiteres zu entnehmen, daB ein Trans­
plantat urn so groBere Aussieht hat, langere Zeit erhalten zu bleiben, je 
kleiner es ist. Dadureh erklart sieh aueh der Umstand, auf den schon Foa 
(1900, 1901) hingewiesen hatte, daB die Ovarien junger, noeh nieht ge­
sehleehtsreifer Tiere sieh besser zur Ubertragung eignen, als die alterer 
Weibehen, in denen zahlreiehe groBe Follikel enthalten sind. Es gelang 
nun Schultz die Ovarien von Runden auf Kaninehen, von Kaninehen auf 
Meersehweinehen und von Meersehweinchen auf Kaninehen zu iibertragell, 
desgleiehen innerhalb derselben Art von einer Varietat auf die andere. Aueh 
oie Ubertragung auf manllliche, nieht kastrierte Tiere gliiekte. 

Bei der Ubertragullg auf fremde Arten fanden sieh innerhalb der 
Dreier und des Epithels der Primarfollikel noeh aeht Tage nach der Ope­
ration Mitosen, am 11. Tage sind die Transplantate noeh gut erhalten, vom 
] 4. Tage an bilden sieh die Primarfollikel zuraek,. nach dem 17. Tage geht 
oas ganze Ovar zugrunde. GroBe Follikel gehen viel rascher zugrunde, offen­
bar weil ihre Ernahrung schwieriger ist. Die Epithelien und das Zwischen-

1) reh betone diese Tatsache hier ausdriicklich, da ja gewl5hnlieh, aber wie aus den 
Schul tzsehen Mitteilungen hervorgeht zu Unrecht, angegeben wird, daB Steinach 
.als erster die Ubertragung von EierstOcken auf mlinnliche Tiere ausgeffihrt habe. 
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gewebe des Eierstockes verbalten sich wie die Eier selbst, die Primordialfollikel 
in den Ovarien alterer Tiere sind ebellso widerstalldsfahig wie in denen 
jiingerer Tiere. SchlieBlich kOllnte Sch u It z noch feststellen, daB sich die 
Transplantate ganz gleich verhalten, wenn sie auf weibliche oder mannliche 
Tiere iibertragen werden, eine schadigende Wirkung, ausgehend von del' 
andersgeschlechtlichen Keimdriise, konnte al~o nicht beobachtet werden. 

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

Das Wichtige an den sehr genauen Untersuchungen SchuItzens ist 
die Feststellung, daB in dem Transplantat dauernd, d. h. solange 
es iiberhaupt am Leben bleibt, Ureier und Primarfollikel nach­
gewiesen werden konnen, und daB die iibrigen Gewebselemente 
des Oval' sich nicht langer erhalten, also keine hohere Wider­
s tan d s fa h i g k e i t besitzen als die Follikel selbst. 

Foa (1900, 1901) selbst war zu ahnlichen Ergebnissen gelangt, obwohl 
ihm nul' die Ubertragung del' Ovarien ganz junger Kaninchen gelang. 
Dall del' Erfolg abel' ein vollkommener war, beweist del' Umstand, dall eines 
del' operierten Tiere trachtig wurde. 1m Gegensatz zu S c h u It z betont abel' 
F 0 a, dall Ovarien sich bei del' Transplantation auf Weibchen Ian gel' er­
halten lassen, als bei del' Ubertragung auf Mannchen. 

Aueh Basso (1906), Higuchi (1910), Carmieheal und Marshall 
(1907, 1908) fiihrten die Ubertragung von Ovarien mit bestem Erfolg aus, 
die histologische Untersuchung ergab, daB an fangs , besonders in den zen­
tralen Teilen des Organes, eine fettige Degeneration statt hat, m. E. handelt 
es sieh urn die Ausbildung von atretischen Follikeln, die ja reich an fett­
haltigen Zellen sind. Wenn das Organ angeheilt ist und sich die Blutgefall­
versorgung gebessert hat, so erfolgt eine Regeneration des Ovarialstroma, 
es stellen sich mehr oder weniger normale Verhaltnisse her. Marshall 
und Jolly (1905-1908) machten dann darauf aufmerksam, daB die Ovarien 
del' Ratte sich durch sehr grolle Widerstandsfahigk'eit auszeichnen, es .ge­
lingt bei ihnen haufig die ganzen Organe zu iibertragen, ohne dall sich in 
del' Folgezeit schwerere Degenerationszeichen nachweisen lassen. 

Mit die genauesten Untersuchungen iiber das histologische Verhalten 
del' transplantierten Ovarien verdanken wir Ribbert (1898), er fiihrte an 
Meerschweinehen die Autotransplantation aus. Am zweiten Tage nach del' 
Operation finden sich noch keine wesentlichen Veranderungen am Keim­
epithel und den Primarfollikeln, wahrend die groBeren und groBten Follikel 

Ergebnisse der Anatomle und Eutwlcklungsgeschichte. XXIII. 11 



162 H. Stieve, 

schon deutlich Anzeichen des beghmenden Zerfalles aufweisell. Am drittell 
Tage ist das Keimepithel groBer, protoplasmareieher als fruher, teils ein-, 
teils mehrsehiehtig, die kleinen Follikel sind unverandert. 

Am fiinften Tage hat sieh das Ovar auf das Zwei- bis Dreifaehe seines 
friiheren Volumens vergroBert, das Keimepithel, die Tunica albuginea 
und die kleineren Follikel bleiben im grossen und ganzen unverandert, die 
groBen zentralen Follikel dagegen gehen zugrunde, ihre Eier zerfallen, sie 
werden aufgelost, ebenso die Follikelepithelzelleu, offenbar findet dabei aber 
doeh eine VergroBerung der einzelnen Zellelemente statt, auf der die Volums­
vermehrung des ganzen Organes beruht. Das bindegewebige Stroma nimmt 
am Untergang der Follikel gleiehfalls teil, seine Spalten erweitern sieh, es 
wird zellarmer, bis sehlie.Blieh jugendliehes Bindegewebe hineinwuehert. 
Etwa am 30. Tage zeigt es das namliehe Aussehen wie in einem norrnalen 
Ovar. Aueh die gelben Korper gehen zugrunde, ihre Zellen werden aufgelost, 
die Kerne zerfallen und der ganze Plasmaleib wird sehlieBlich resorbiert. 

Rib b e r t betont ausdrueklieh, daB mit Ausnahme der Albuginea, des 
Keimepithels und der kleinen Follikel, die stete erhalten bleiben, das ganze 
Ovarialgewebe zugrunde geht, und zwar· sind die Ruekbildungsvorgange 
mit dem 30. Tage gewohnlieh beendet. Von da ab beginnen wieder 
progressive Veranderungen, die kleinen Follikel waehsen, verdrangen das 
Stroma und bilden sieh zu typisehen Blasehenfollikeln urn. Dieser Vorgal1g 
vollzieht sieh im transplantierten Ovar viel raseher als normalerweise in der 
Zeit der Entwieklung. Es kommt zur normalen Follikelbildung, zurn 
Follikelsprung und zur Ausbildung gelber Korper, kurz die ubertragenen 
Eierstoeke verhalten sieh, wenigstens bis zum 135. Tage naeh der Operation, 
wie nieht transplantierte, abgesehen von den Riiekbildungsvorgangen in 
den ersten Tagen und dem erwahnten iiberstiirzten Follikelwachstum. 

Waren die zuletzt besproehenen Arbeiten hauptsachlich zur Ul1ter­
suchung des histologisehen Baues der ubertragenen Ovarien ausgefiihrt, 
so priifte Halban (1899-1906) den EinfluB der transplantierten Ovarien 
auf 9ie Ausbildul1g der sekundaren Geschleehtsmerkmale. Er konnte zeigel1, 
daB die Ovarien, die er neugeborenen Meerschweinchen unter die Haut 
iibertrug, einheilten, es kam zur Ausbildung gelber KDrper, die sekundaren 
Geschlechtsmerkmale kamen voll zur Entwieklung, wahrend sie bei Kastraten 
auf in fan tiler Stufe stehen blieben. Dadurch war die inkretorische 
Wirkung der Ovarien unter Aussehaltung des Nervensystems bewiesen. 
Des weiteren ubertrug Hal ban bei Pavianen, die bekanntlich ahnlich wie 
der Mensch in bestimmten Zeitabstanden regelrnaBig menstruiereri, die 
Ovarien unter die Haut und konnte zeigen, daB nach gegliickter Operation' 
der oestrische Zyklus nicht"unterbrochen wird. 
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Hauptsachlich die giinstigen Erfolge, die Hal ban bei seinen Eierstocks­
iibertragungen erzielte, waren es auch, welche die Gynakologen anregten, 
beim Menschen durch Auto- und Homoiotransplantationen die Ausfalls­
erscheinungen nach Kastrationen zu bekampfen. Die erste diesbeziigliche 
Operation fiihrte Morris (1895) aus, er nahte 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 bestlitigt sind. Pankow (1908) entfernte 
bei sieben Frauen aus verschiedenen Griinden die Ovarien und implantierte· 
sie autoplastisch in die Plica vesico-utedpa. 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 ausgefiihrt wurde, traten in den ersten W ochen nach 
dem Eingriff besonders vor den Menstruationsterminen leichte Blutwallungen, 
verbunden mi.t Hitzegefiihl 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 regelmaBig alle 4 Wochen, gleichzeitig 
begannen aber auch die Zeichen der Osteomalazie wieder zuzunehmen. Nach 
31/a 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 Markschlauche 
nachzuweisen. Daneben fanden sich zahlreiche Corpora candicantia, sowie 
gelbe Korper in allen Stadien der Entwicklung. Durch diese Feststellung 
wurde wieder der histologische N ach weis erbracht, daB d a s ii b e r t rag e n e 
Ovar sich nach volliger Einheilung hinsichtlich Eleines Baues 
n ich t von ein e m norm alen Eierstock un ters c h eidet. 

1m Gegensatz zu den eben referierten Tatsachen stehen nun die 
Beobachtungen von Tuffier, Gery und Vignes (1913). Bei einer 
41 jahrigen Frau wurde anlaBlich einer Hysteroektomie die autoplastische 
Transplantation der Ovarien ausgefiihrt, 3 Jahre nach der Operation fand 
sich bei der Sektion nur ein kleiner, hufeisenformiger Ovarialrest, der 
hauptsachlich aus Bindegewebe bestand. DasKeimepithel ist nur noch 

u* 
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an wenigen Ste11en lebensfahig erhaIten geblieben, in seiner Umgebung 
finden sieh vereinzelte Zysten und Narben von alten gelben Korpern. Es 
fragt sich nun, ob die hier festgeste11ten Ruckbildungserscheinungen am 
Ovar die Folge del' gleichzeitigen Entfernung des Uterus waren? odeI' aber 
durch andere Verhaltnisse veranlaLlt wurden, sie konnen wohl auch nur 
das physiologische Fortschreiten der Altersveranderungen darstellen, schlieB­
lich auch noch durch die Krankheit verursacht sein, die den Tod der Frau 
bedingte. 1m allgemeinen hatte Tuffier (1914) bei seinen Eierstocks­
ubertragungen sehr gute Erfolge, innerhalb von 5 Jahren flihrte er 119 
Ovarialtransplantationen, darunter 109 autoplastische aus, nur 3 mal erfolgte 
keine Einheilung. Nach del' Operation wurden gewisse Ausfallerscheinungen 
beobachtet, die jedoch stets mit dem Wiederbeginn del' 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". AHem Anscheine nach bleiben die Ovarien, wie 
auch Unterberger (1918) annimmt, auch nach del' Entfernung des Uterus 
noch eine Zeitlang funktionstuchtig, sie bilden sich abel', wie ja im Alter 
uberhaupt, langsam zuruck und verhindern durch ihre Anwesenheit im 
Korper das plotzliche Auftreten von Ausfallerscheinungen. 

Auch die subkutane Ubertragung der Eierstocke wurde beim Menschen 
st:hon mit Erfolg ausgeftihrt, Kayser (1910) entfernte bei einer 37jahrigen 
Frau, bei del' schon 5 Jahre fruher das rechte Ovar exstirpiert worden war, 
wegen einer Tuboovarialzyste die linken Adnexe und implantierte zwei 
keilformige Stucke des Eiel'stockes, der allem Anscheine nach gesund war, 
in den Oberschenkel. Schon 44 Tage nach der Operation trat die erste 
Menstruation auf, die weiteren Blutungen waren unregelma£ig, starker 
als fruher. Die Frau ftihIte sich vollkommen wohl, del' Geschlechtstrieb 
war gegen fruher gesteigert, der Uterus bildete sich nicht zuruck. 

In diesem FaIle hatte also die Implantation kleiner Stucke des Oval' 
gentigt, um die Ausfallerscheinungen hintanzuhalten. Auch Whitehouse 
(1914) stellte fest, daB die Ubertragung kleiner Ovarialteile an und ftir sich 
ausreicht um die Kastrationsfolgen zu verhindern. Unterberger (1918) 
flihrte gleichfa11s die Autotransplantation der Ovarien beim Menschen mehI'­
fach mit gutem Erfolg aus und zeigte dabei, daB schon die Implantation 
kleinerer Ovarialpartien genugt, urn die Folgen del' Kastration zu verhindern. 

Weit schlechter sind die Erfahrungen, die man beim Menschen mit 
del' Homoiotrabsplantation del' Eierstocke gemacht hat, sie konnten jedoch 
ebensowenig wie die entsprechendenVersuche an Tieren zur Klarung del' 
Frage nach del' inkretorischen Tatigkeit der ZwischenzeHen beitragen, so daB 
ich hier nicht auf sie einzugehen brauche. Ich willnur noch kurz Stellung 
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nehmen zu einer Anschauung, die Unterberger (1918) anlaBlich der Be­
sprechung der Ovarientransplantation auBert. Ei- weist auf die Tatsache 
hin, daB durch die Versuche von Meisenheimer und Kopec die vollige 
Unabhangigkeit der sekundaren Geschlechtsmerkmale von den Keimdriisen 
bei Schmetterlingen bewiesen ist. Diese Tatsache steht ja bekanntlich im 
Gegensatz zu den bei hoheren Tieren ermittelten Verhaltnissen und erschwert 
die einheitliche Deutung der Befunde recht betrachtlich, bzw. sie zeigt, daB 
Erscheinungen im Tierreich, die uns zunachst ganz gleich zu sein scheinen, 
doch durch verschiedene Verhiiltnisse bedingt sein konnen. Tandler und 
GroB (1913) sehen die Schwierigkeit der Erkliirung dieser Befunde zwar 
ein, dB. sie aber recht wohl bemerken, daB die bei niederen Tieren er­
mittelten Tatsachen einer Verallgemeinerung ihrer Theorieu 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, niitzlicher flir die Erkenntnis ware 
es allerdings auch in solche "ferner liegende Wissensgebiete" einzudringen, 
bevor man sich ein abschlieBendes Urteil iiber eine im Tierreich allgemein 
verbreitete Erscheinung gestattet. Un t e r be r g e r (1918) dagegen folgert, 
daB die Keimdriisen der Schmetterlinge noch keine inkretorische Tatigkeit 
ausiiben, sie konnen nur eine exkretorische Tiitigkeit verrichten, namlich 
die Rervorbringung von Keimzellen. Bei den hoheren Tieren sei die 
inkretorische Tiitigkeit der Ovarien an die interstitiellen Zellen und die 
Luteinzellen der gelben Rorper gebunden. DaB diese SchluBfolgerung auf 
Grund des bisher vorliegenden Tatsachenmaterials nicht berechtigtist, brauche 
ich nicht nochmals zu betonen. Unterberger, der sich sehr viel mit 
Schmetterlingen beschaftigt hat, glaubt nun, daB im Eierstock des Schmetter­
lings das Corpus luteum fehle und daB deshalb keine inkretorische Funktion 
ausgeiibt werden konne. Ratte er jemals ein Schmetterlingsovar histologisch 
uutersucht, dann hiitte ererkannt, daB nicht nur die gelben Korper, sondern 
iiberhaupt aIle Zwischenzellen fehlen. Es ist aber falsch aUB 4ieeer Tat­
sache Riickschliisse auf die fehlende Inkretion zu ziehen, denn bekanntlich 
finden sich auch in den Ovarien hoherer Tiere, besonders in denen der 
U rodelen, deren inkretorische Tiitigkeit iiber jedem Zweifel steht, da die 
Abhiingigkeit der sekundiiren Geschlechtsmerkmale von ihrer Anwesenheit 
im Korper bewiesen ist, keine Zwischenzellen und keine Corpora Iutea. Dies 
zeigt also nur wieder deutlich die eben schon festgestellte Tatsaehe, daB 
gleiehe oder ahnliehe Erseheinungen nieht immer bei allen Arten dureh 
die namlichen Vorkommnisse bedingt sind, ieh erinnere an ahnliche Ver· 
baltnisse bei der Gesehleehtsbestimmung, aueh sie ist bei den einzelnen 
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Arten offenbar verschieden. Raben doch zahlreiche Versuche, an deren Zu­
verlassigkeit kein Zweifel moglich ist, gezeigt, daB sie bei vielen Tieren 
syngam, bei anderen progam, bei wieder anderen abel' metagam stattfindet, 
hier wird also auf drei grundsatzlich verschiedenen Wegen doeh immer die 
gleiche Erseheinung hervorgerufen. 

In gleicher Weise ist es auch nieht notwendig, daB bei allen Tieren 
die Ausbildung del' sekundaren Geschlechtsmerkmale von del' Inkretion del' 
Keimdriisen abhangt, bei vielen Arten besteht zweifellos eine ganz bestimmte, 
nicht mehr zu beeinflussende geschlechtliche Determinierung jeder Korper­
zelle von allem Anfang an, ja manche Bildungen, so besonders die spater 
noch zu bespreehenden Ralbseitenzwitter, lassen es wahrscheinlich erseheinen, 
daB auch bei hoheren Tieren die Korperzellen in gewisser Hinsicht gesehlecht­
lieh determiniert sind. 

Es ist ja iiberhaupt unrichtig, den jungen Korper del' hoheren Tiere, 
so wie besonders Lip s c h ii t z dies tut, als asexuell zu bezeichen, denn bei 
allen Arten mach en sieh phyehsiologischerweise recht erhebliche geschlecht­
liche Unterschiede schon in sehr frtihem Alter geltend, die nieht nUl' die 
primaren und sekundaren Geschlechtsmerkmale betreffen. Ieh erinnere nUl' 
an die erheblichen Unterschiede im Korperbau und del' GesamtgroBe, die 
wir bei Neugeborenell, angehlich lloch im "asexuellen Friihstadium" befind­
lichen Menschen erkennen, ich erinBere an die Unterschiede im Bau del' 
Rinderembryonen, auf die besonders Keller (1920) hingewiesen hat. lcll 
erinnere schlieBlich auch an die Unterschiede, die zwischen mannlichen 
und weiblichen Kastraten bestehen, die trotz del' gewissen Ahnlichkeit 
beider Formen doch die Erkennung des nrspriinglichen Geschlechts noeh 
moglich machen. 

AIle diese 'ratsachen lassen es wah1'scheinlich erscbeinen, daB bei den 
hohe1'en Aden del' Korper, ebenso wie die Keimzellell geschlechtlich fest­
gelegt ist, daB abel' del' inkretorische EinfluB del' Keimdriisen hier so graB 
ist, daB er die dem Soma innewohnende Tendenz vollkommen beeinfluBt, 
dnreh die Wirkung del' entgegengesetzt geschlechtlichen Driise sogar ins 
Gegenteil verwandeln kann. Del' Korper del' hoheren Tiere ist 
also urspriinglich wedel' asexuell, noch potentiell zwittrig, 
sondel'll geschlechtlich mehr odeI' weniger vollkommen deter­
miniert. Er verhalt sich in diesel' Rinsicht gerade so wie del' 
Korper del' n ied eren Tiere. V ersehieden is t nul' s ein e Reaktions­
fahigkeit auf den von den Keimdriisen ausgeiibten inkretori­
schen EinfluB. Sie fehIt bei niederen Tieren vollkommen und wird um 
so groBer, je hoher ein Lebewesen in del' Tierreihe steht, bei Siiugetieren ist 
sie so groB, daB dnrch auBergewohnliche Einfliisse, wie sie ja die Im-



En twicklung , Bau und Bedeutung der KeimdriisenzwischenzeIIen. 167 

plantation del' entgegengesetzt geschleehtliehen Keimdrusen darstellt, die 
ursprunglich vorhandene Anlage in das Gegenteil gekehrt werden kann. 

Ieh komme nunmehr noch zur Bespreehung del' Eierstocksiibertragungen, 
die Steinach (1911,1912) ausfiihrte. Er operierte an Meerschweinehen und 
Ratten, und zwar ubertrug er die Ovarien auf vorher kastrierte Mannehen, 
die Ergebnisse seiner Untersuehung deeken sieh im groBen und ganzen mit 
den en seiner Vorganger (Schultz, 1910). Die mannliehen Tiere wurden im 
jugendliehen Zustand versehnitten, und zwar in einem Alter, in dem noeh keine 
deutliehe Ausbildungaller sekundaren Gesehlechtsmerkmale stattgefunden 
hatte. Die iibertragenen Ovarien stammten von Tieren, die hochstens 2 bis 
4 W oehen alter waren als die Versuchstiere selbst, die Implantation erfolgte 
teils intraperitoneal, teils subkutan. Die implantierten Ovarien heilen an, sie 
waehsen und reifen aueh im Korper des mannliehen Kastraten. Die Primar­
follikel entwiekeln sieh zu Graafschen Follikeln, zum Tei! kommen sie zu 
volliger Reife, zum Tell bilden sie sieh zuriiek. Es finden sieh aueh echte 
gelbe Korper mit typisehen Luteinzellen. Innerhalb von welcher Zeit sich 
diese Yeranderungen abspielen wird niehtangegeben, wie ja iiberhaupt Stei­
n a c h auch hier leider den histologisehen Befunden nur sehr geringe A uf­
merksamkeit zuwendet, seine Angaben auch nicht durch Abbildungen be­
legt. El' stellt allerdings in Aussicht, daB spater einmal eine genaue Dureh­
arbeitung del' histologischen Bilder erfolgen werde. Ieh sehe del' Vel'offent­
liehung dieser Arbeit, die bisher uoeh nieht erfolgt ist, - denu aIle histo­
logisehell Angaben, die Steinaeh bisher gemaeht hat, sind denkbarst ober­
flii.ehlieh - mit grol3er Spannung entgegen 1). 

S t e ina c h betGnt nun aueh den grundsatzliehen U ntersehied im Ver­
haltell der mannliehell und weibliehen Keimdriise bei del' Ubertragullg. 
In jugendlichen Roden werden die Keimzellen schwer gesehadigt, hier kommt 
es augeblieh nur zu einer Weiterentwiekelung der Zwisehenzellen, das ganze 
Transplalltat geht raseh zugrunde. Del' Untergang erfolgt zweifellos daun, 
wenn aIle Samenzellen abgestorben sind, von diesem Augenbliek an ist auell 
kein EinfluB auf die Ausbildung der sekundaren Gesehleehtsmerkmale mehr 
zu erkennen. 

Anders die Ovarien. Riel' bleiben aueh die Keimzellen funktions­
tiiehtig erhalten, wie Stein·aeh selbst zugibt findet hier keine "Isolierung 
der Pubertatsdriise" statt. Eine Isolierung tritt nur in den Fallen ein, wo 

I) Mein hier und im folgenden abgegebenes Urteil bezieht sieh dabei nur auf den 
histologisehen Teii der S t e ina c h sehen Mitteilungen, die Hauptergebnisse seiner Ver­
suche, dureh die ja der EinfluB der Keimdl'itsen im ganzen, also nieht del' der Zwischen­
zeIIen in klarer Weise dargetan wird, will ieh in keiner 'Veise angreifen. Sie stell en 
ja in del' Hauptsaehe eine BesHttigung der fritheren, von anderen Forschern gemachten 
Angaben dar. 
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dureh Zufalle wahrend des Heilungsprozesses die Keimzellen verniehtet 
werden und nur das Ovarialstroma erhalten bleibt. Allerdings gewahre 
die histologische Untersuehung doeh einen wiehtigen Anhaltspunkt dafiir, 
"welehe innersekretorischenZellen auf die weibliche Pubertatsentwicklung 
einen maBgebenden EinfluB ausiiben". Die groBen protoplasmareichen Zellen 
im Stroma erfahren namlich eine Verlllehrung, ihre Anhaufungen seien mehr 
oder weniger von Bindegewebe durchwachsen, ihre Wucherung im trans­
plantierten Ovar sei auffallend. Diese protoplasmareiehen Zellen bezeichnet 
S t e ina c h als die "weiblichen Pubertatsdriisenzellen" und erblickt in Ihnen 
das Gegenstiick zu den Leydigschen Zwischenzellen des Hodens. Wiehtig 
ist also, daB Steinach der Anschauung ist, es gabe im Oval' verschiedeue 
Arten von Zellen mit inkretorischer Tatigkeit, aber nur die eben gesehilderten 
Elemente stellen die eigentliebe "Pubertatsdriise" dar. Die Luteinzellen der 
gel ben Rorper werden also an dieser Stelle nieht zu der Pubertatsdriise 
gereehnet. 

Kammerer (1920) dagegen schreibt: "Pubertatsdriise neont Steillaeh 
die Zwisehensubstanz (das Interstitium) des Testikels und des Ova~iums: 
aie obliterierten Follikel, Corpus luteum verum (bei Schwangerschaft), sowie 
die Auflosung dieser Gebilde im Stroma ovarii." 

Diese Erlauterung widerspricht nun zunachst den Angaben Steinaehs, 
sie legt ein deutliches Zeugnis dafiir ab, wie gering das Verstiindnis ist, das 
Kammerer den histologischen Verhaltnissen entgegenbringt. Er vel'wirft 
ja aueh grundsatzlich jede Art del' histologischen Untersuchung und erliiutert 
dies an mehreren Stellen seiner zahlreichen Veroffentlichungen, besonders 
in der "H a e c k e 1£0stschrift" (1914), dort gibt er zur Erklarung seiner 
Stellung Griinde an, die ieh nicht zu billigen vermag. Die Zwischenzellen­
frage ist abel' eine rein histologische Frage und kann nur dureh 
sehr eingehende histologische Untersuchungen gelost werden, dureh die 
biologisc,hen Versuche allein kann nur die Abhiingigkeit der sekundaren 
Geschle.chtsmerkmale von den Keimdriisen iiberhaupt dargetanwerden. 
Niemals kann jedoch gezeigt werden, welcher Gewebsart die Erzeugung des 
spezifischen Inkretes obliegt, ohne daB im histologischen Bild genau das 
Verhalten del' einzelnen Keimdriisenanteile gepriift wird. 

Da abel', wie selbst Steinach angibt, bei der Ovarieniibertragung stets 
aIle Gewebsteile des Eierstockes erhalten bleiben, so laBt sieh 
auch nicht entscheiden, welche Gewebsart hier fiir die Ausbildung del' 
sekundiiren Geschlechtsmerkmale verantwortlich zu machen ist. Erwahrtt 
sei nur, daB bei den feminierten Miinnchen die Ausbildung del' miinJl1lichen 
Merkmale gehemmt, die der weiblichen abel' gefordert war. Die Tiere zeigten 
in bezug auf GroBe, Haarkleid, Wachstum und Korperbau weibliehes Ver-
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halten, die Brustdrusen vergroBerten sich, wahrelld Samenblasen, Prostata 
und Penis sich mruckbildeten. Wenn Tube und Uterus ll\it dem Ovar 
in das Mannchen 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 nurein teilweises Zugrundegehen 
des Implantates statt. In diesem FaIle zeigt die histologische Untersuchung, 
JaB in dem Ovarialrest keine Follikel und auch keine gelben Korper vor­
handen sind, hier liiBt sich lediglich eine Wucherung der interstitiellen Zellen 
nachweisell. Die Wirkung dieses Implantates ist die namliche wie die eines 
voll funktiolliereuden Ovar. Diese Angaben stehen offenbar im Gegensatz 
zu der oben erwahnten, von Steillach selbst gemachten Beobachtung. 

Es ist nattirlich schwer, aus solchen kurzen Mitteilungen, die durch 
keillerlei Abbildungen belegt sind, Ruckschliisse von weittragender Be­
deutung zu ziehen. Vergleichen wir aber die Angaben histologisch gut 
geschuIter U ntersucher (bes. Rib b e r t s) mit denen S t e ina c h s, so er­
kennen wir, daB sich in den Transplantaten stets das Keimepithel und 
die Primarfollikel am widerstandsfahigsten erweisen. Uber ihr Verhalten 
in den Transplalltaten werden von Steinach uberhaupt keine Angabell 
gemacht, es wird auch nicht erwahnt, in welcher Art und Weise der Unter­
gang der eillzelnen Ovarialbestalldteile erfolgt. Demnach durfen wir wohl 
annehmen, daB auch in diesen Ovarialresten noch Primareier und Keim­
epithel erhaIten waren, denll warum sollen sich gerade bei den Steinach­
schen Versuchen die Ovariell anders verhalten, als bei allen anderen Ex­
perimenten, wo die sich in ihnen abwickelnden Ruckbildungsvorgange 
grtindlich untersucht wurden? Aus den S t e ina c h schen Angaben laBt sich 
auBerdem nicht erkennen, ob nicht die al1geblich vermehrte "Pubertats­
drtise" in Wirklichkeit aus den fettig degenerierten Follikelepithelien 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 Tatigkeit der Keimzellen 
selbst und der Follikelepithelien konnen jedenfalls die kurzen Angaben 
S t e ina c h s nicht verwep.det werden. 

1m Jahre 1913 berichtet Steinach abermals tiber Feminierung von 
Mannchen und anch tiber Maskulierung von Weibchen. Seine in del' Ein­
leitung des betreffenden Aufsatzes gemacilte Erkliirung, es sei ihm bei der 
Transplantation der Hoden gelungen die Zwischensubstanz .,zu isolieren " , 
entspricht nicht den Tatsachen. Denn in Wirklichkeit sind ja die Sam en­
kanalchen in den Transplantaten, selbst wenn die Rtickbildung in ihnen 
schon sehr weit fortgeschritten ist, stets noch von einer einfachen Epithel-
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sehicht gro.Ber, indifferenter Zellen ausgekleidet und es la.Bt sieh deshalb 
nieht entscheiden, ob nicht gerade von diesen ElementElll die Inkretion aus­
geiibt wird. Ein gestaltender EinfluB des Transplantates auf den Korper ist 
ja aueh nur solange zu erkennen, als diese Zellelemente erhalten bleiben; 
gehen sie zugrunde, dann entarten auch die Zwischenzellen bindegewebig, 
das ganze Transplantat wird resorbierl und verliert jeden formgebenden 
EinfluB auf den Korper. 

S t e ina c h beriehtet sod ann tiber weitere erfolgreiehe Ubertragungen 
von Ovarien auf kastrierte Mannchen, die Versuehe wurden an Ratten aus­
gefuhrt, die behandelten Tiere zeigten sowohl auBerlieh, als aueh psyehisch 
weibliehes Verhalten, der Bau des' Skeletts, das Haarkleid, die Entwieke­
lung der Brustdriiseri, aIles entsprach den gleichen Verhaltnissen bei weib­
lichen Individuen. 

Die Milchdrusen zeigten bei den feminierten Mannchen ganz be­
sonderes Verhalten. Bei Tieren, bei den en die Anheilung der Ovarien von 
aHem Anfang an eine volIstandige war, entwickeln sich die Milchdrusen 
llicht nur bis zu dem Grade del' Ausbildung, wie wir ihn bei normalen 
Weibchen naeh der Pubertat finden, sOlldern noeh weiter, sie hyperplasieren 
und sondern reichlich Milch ab, ja es gelingt sogar junge Tiere anzulegen 
und zu ernahren. Der namliche Erfolg laBt sieh librigens aueh bei jugend­
lichen Weibehen durch Rontgenisation der Ovarien erzielen. Genauer ein­
gehell werde ieh auf diese Befunde erst bei der Besprechung der nachsten 
Arbeit Steinachs. Hier nur noeh soviel, daB Steinach aueh dieUber­
tragung von Hoden in den Korper kastrierter weiblieher Tiere gelang, die 
betreffenden Individuen zeigten sowohl hinsichtlieh des Korperbaues als aucll 
ihrer psychischen Eigenschaften vo~lkommen mannliches Verhalten. Selbst­
verstandlich werden aIle diese Erseheinungen naeh der Anschauung Stei­
nachs durch eine Hypertrophie der "Pubertatsdriise" bedingt. 

Ausfuhrlichere Mitteilungen liber diese erhOhte Wirkung der inneren 
Sekretion der Keimdriisen maeht S t e ina c h erst 19171n seiner zusammen 
mit HoI z k n e c h t veroffelltlichtell Arbeit. Er teilt dort zunaehst mit, daB 
maskulierte Weibchen vielfach normale Mannehen des gleichell Wurfes an 
KorpergroBe, Gewieht und Plumpheit der Formen iibertreffen und fuhrt 
diese Tatsache auf die Wirkung der "stark gewueherten Pubertatsdruse" 
zuruek, deren mikroskopisches Verhalten in einer, kurze Zeit vorher, (S t ei­
n a c h, 1917) veroffentlichten Arbeit etwas eingehender ais fruher, aber 
immer noch reichlich oberflachlich gesehildert wird. Der subkutan iiber­
tragene Hoden verliert seine Form, er wird platt gedriickt, das System del' 
Samenkanalchen bildet sieh zuriick, ihr Illhalt verfallt der Degeneration,. 
8ehlieBlich bleibt nur noeh "die dauerhafte epitheliale Auskleidung in 
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Form der Sertolisehen Zellen". Aus den beigegebenen Abbildungen ist 
reeht deutlieh zu erkennen, daB es sieh bei den fragliehen Gebilden wieder 
um die bekannten groBen, indifferenten Zellen handelt, die sieh, falls eine 
Regeneration des Epithels, ein Wiederbeginn der Spermatogenese eintritt, 
in der Hauptsaehe in Spermatogonien und nur zum kleinsten Teil in 
Sertolisehe. Zellen umwandeln. Sehr klar ist gleiehzeitig aus den Ab­
bildungen zu ersehen, daB zwar die Spermatogenese zum Stillstand ge­
kommen ist, daB j edoeh aueh hier von einer vollige,n Aussehal­
tung des generativen Hodenanteiles nieht die Rede sein kann. 
Das Zwisehengewebe erseheint im Vergleieh zum normalen, nieht trans­
plantierten Hoden allerdings vermehrt, doch kann diese Vermehrung auch 
hier wieder in der Hauptsache eine relative sein, die nur durch die unter­
bliebene VergroBerung der Samenkanalchen vorgetauscht wird. Denkbar 
ware es auch, daBals Folge der durch die Transplantation bedingten 
Schadigung des Hodenparenchyms eine gewisse Wucherung der Zwischen­
zellen einsetzt, als Einleitung von regenerativen Vorgangen, wie dies ja 
Kyrle bei allen Hodenschadigungen beobachten konnte. Auf keinen Fall 
beweisen die Abbildungen die Anwesenheit einer isolierten "Pubertatsdruse". 

Was nun die von einem solchen Hoden ausgehende gesteigerte ill­
kretorische Wirkung betrifft, so beruht sie aller Wahrscheinlichkeit nach 
gerade so wie nach der Ausfuhrung der Vasektomie auf der Tatsache, daB 
die Produkte des Hodens, die normalerweise durch die Vasa deferentia ab­
fiieJ3en, in der Druse zuruckgehalten und deshalb resorbiert werden mussell, 
also in einer Masse in den Korper kommen, wie es unter gewohnlichen Um­
standen niemals stattfindet. Mit dieser Tatsache laJ3t sich die auJ3ergewohn­
lich starke Wirkung des Transplantates ohne wei teres erklaren, sie spricht 
wieder fur eine von den Keimzellen selbst ausgehende Inkretion, denll 
Keimzellen sind es, die in den Samenkanalchen erzeugt und nach der 
Vasektomie, bei Ubertragung des Hodens, in groJ3er Meng~ zuruck­
gehalten werden. 

Entsprechende Erscheinungen wie bei maskulierten Weibchen kOllllten 
Steinach und Holzknecht (1917) aucll naeh Ubertragung der Ovarien 
auf jugendliche Kastraten feststellen, das feminierte Mannchen ist kleiner 
und viel graziler als seine normale, jungfraulich gehaltene Schwester. 
Das histologische Verhalten des Transplantates schildert Steinach (1917) 
wie folgt: im Gegensatze zum Hoden erweist sich das Ovar als sehr wider­
standsfahig, selbst 31/ 2 Jahre nach der Ubertragung treten bei den kastrierten 
Weibchen noch regelmaBig die Erscheinungen der Brunst auf, desgleichen 
findet periodische Milchsekretion statt. Dieses allein durfte schon als Beweis 
dafur dienen, daJ3 die Keimzellen im Transplantat nicht zerstort sein konnen, 
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da ja ihr Wachstum, besonders die Ausbildung groBer Follikel bei allen 
Tieren Vorbedingung fur das Zustandekommen der Brunst ist. 

Nach der Ubertragung in ein versehnittenes Mannehen bewirkt die 
weibliehe Keimdruse eine "Hyperfeminierung" des betreffenden Wesens. 
Der EinfluB maeht sieh erstens darin geltend, daB die behandelten Mann­
chen im Waehstum stark zuruckbleiben und hinsiehtlieh der Feinheit des 
Knoehenbaues normale Weibehen noeh ubertreffen. AuBerdem kommt es 
bei ihnen zu einer ubersturzten Entfaltung der weibliehen Gesehlechts­
merkmale. 'Die Milehdrusen vergroBern sieh raseh erheblieh, es kommt 
zur periodisehen Milehabsonderung, eine Erseheinung die jahrelang, bis 
zum Tode des Tieres wiederkehrt und das feminierte Mannehen befahigt, 
Junge zu saugen. 

Die histologisehe U lltersuchung ergibt nun aueh, daB die Zahl der 
Blasehenfollikel urn so mehr abnimmt, je mehr Zeit seit der 'rransplantation 
vergangen ist, die hervorsteehendste Eigenschaft des ubertragenen Ovar ist 
die nahezu allgemeine Obliteration der Follikel. Dies ist aueh aus den Ab­
bildungen zu erkennen, in den Transplantaten finden sieh sehr zahlreiehe 
atretisehe Follikel und zahlreiche gelbe Korper. Aueh hier ist aber der 
von Steinach gezogene SehluB, daB das generative Gewebe fruher oder 
spater g an z zugrunde gehe und daB nur die "Pubertatsdriise" erhalten 
bleibe, unbereehtigt. Er bedenkt nieht, daB die Ausbildung der gelben 
Korper sowohl als aueh der atretisehen Follikel stets an das Vorhandensein 
von Primordialeiern gebunden ist. Findet keine Reifung kleiner Follikel 
mehr statt, so kann es aueh nieht mehr zur Ausbildung von Luteinzellen 
kommen, das ganze Ovar entartet dann narbig, bindegewebig, wie wir dies 
ja bei alternden Individuen deutlieh beobachten konnen. 

In diesem FaIle bezeiehnet nun S t e ina e h "das System der oblite­
rierenden Follikel und deren Auflosung im ovariellen Stroma als weibliehe 
Pnbertatsdruse" und gibt seiner Freude daruber Ausdruck, daB in der letzten 
Zeit angeblieh in der gynakologisehen Literatur die starre A~ffassung von 
der rein epithelialen Natur des Corpus luteum aufgegeben werde. Stei­
naeh unterseheidet nieht scharf zwischen Corpus luteum und atretrischem 
Follikel, er nimmt nur an, daB beides verwandte Bildungen ~ind und daB 
die von beiden Gewebsarten ausgehende Inkretion die namliehen Wirkungen 
im Gefolge haben. Ieh will hier nieht nochmals auf die sehwierige Frage 
der Enstehung des atretisehen Follikels eingehen, sondern nur betonen, daB 
gerade in der letzten Zeit die von Sobotta ermittelte Tatsaehe 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 trallsplall­
tierten Ovar. Am Orte del' Implantation sind die Ernahrungsbedingungell 
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 S t ei n a c h nul' fetthaltige 
und fettlose "Pubertatszellen", die Unterscheidung ist allerdings eine will­
kiirliche, da Steinach auch hier niemals eine del' spezifischen Methoden 
zur Darstellung del' Zwischenzellen anwendet. Schon allein aus diesem 
Grunde kommt seinen histologischen Untersuchungen keine hohere Be­
deutung zu. 

Ahnliehe Erfolge wie bei der Transplantation der Ovarien werden 
auch von Steinach und Holzknecht (1917) durch die Rontgenigation 
del' Ovarien bei jugendlichen Meerschweinchen erzielt, die schon oben be­
sprochen wurden. 1m AnschluB an diese Versuche besprechen die beiden 
Autoren noch das Poblem del' sexuellen Friihreife, deren Erklarung 
ihnen natiirlich auch nicht die geringste Schwierigkeit bietet, die Friihreife 
ist in jedem Fall bedingt durch eine Hypertrophie del' "Pubertatsdriise". 
Hypophyse und Zirbeldriise zeigten in dem einzigen Fall, der daraufhin 
untersucht wurde, "normales Aussehen", ihre Funktion kommt also nieht 
in Frage. Ganz abgesehen nun davon, daB selbst, wenn die Steinaehsehe 
Erklarung riehtig ware, doeh immer noeh die Frage zu losen stande, warum 
gerade in dies en Fallen die "Pubertatsdriise" sich so friihzeitig und exzessiv 
entwiekelt, ist das Poblem del' sexuellen Friihreife ein so verwickeltes und 
schwieriges, wir wissen, daB in vielen Fallen die fragliehe Erseheinung dureh 
Gesehwiilste del' Keimdriisen, in anderen dureh Epiphysen und Hypophysen­
tumoren verursaeht werden, daB nul' ein Untersueher, del' in die ganze 
schwierige Frage iiberhanpt noeh nieht tiefer eingedrungen ist, den Ver­
such maehen kann solch schwierige Probleme in del' Art und Weise wie 
Steinaeh zu erklaren. Sichel' ist, daB diese sexuelle Friihreife eine 
Anomalie darstellt, die sich nieht einfach mit einer auBergewohnliehen 
Funktion del' Keimdriisen erklaren liiBt, weshalb ieh ja aueh in dieser 
Bespreehung, die nur die Frage der Zwischenzellen beriicksiehtigt, nieht 
naher auf sie eingehen kann. 

III. me kiinstliehe und natiirliehe Zwitterbildung. 

In seinen friiheren Untersuchungen hatte Steinae h des ofteren auf 
die Tatsaehe hingewiesen, daB die Ubertragung einer Keimdriise in ein 
andersgesehleehtliehes Individuum nur nach vorheriger Kastration des be­
treffenden Tieres gelingt, werden die eigenen Keimdriisen im Korper be-
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lassen, so verhin,del't die von diesen ausgeiibte Inkl'etioll die Anheilung del' 
andel'sgeschlechtliehen Gonade. Steinach sehloB aus diesel' Tatsaehe auf 
eine antagonistische Wirkung del' Keimdriisenhormone. Die Wirkung 
dieses Antagonismus haben in del' letzten Zeit sehr schon E. ReI' man n 
und. Stein (1916) gezeigt, sie injizierten, wie oben schon erwahnt wurde, aus 
gelben Korpern hergestelltes Extrakt mannlichen Meerschweinchen . und 
Ratten. Dber die Ausbildung del' seknndaren Gesehlechtsmerkmale werden 
keine ausfiihrlichen Angaben gemacht, sondern nul' iiber das Verhalten del' 
Roden. Wurden die Injektionen bei jungen, wachsenden Tieren ausgefiihrt, 
so blieben die Roden sehr stark im Wachstum zuriick, die Spermatogenese 
kam nieht in Gang, dagegen trat eine leichte Vermehrung del' Zwischen­
zellen ein. :Bei alten Tieren war del' Erfolg noch auffalliger. Bei ihnen 
kam die Spermatogenese zum Stillstand, das Kanalchenepithel bildete sich 
zuriiek, es zeigte zwar zahlreiehe Kernteilungell, als Zeichen dafiir, daB eine 
lebhafte Neubildung von Spermatozyten stattfand, niemals kam es jedoch 
noch zur Ausbildung von Spermatozoen. Del' ganze Roden verkleinerte 
sich recht betrachtlich, die Volumsverringerung war bedingt durch die Ver­
engung del' Samenkanalchen, wohingegen das Zwischengewebe; besonders 
auch die Leydigschen Zellen vermehrt erschienen. Inwieweit diese Ver­
mehrung eine tatsachliehe odeI' nul' eine dureh die Verkleinerung del' 
Samenkanalchen vorgetausehte war, laBt sich nieht entscheiden. 

Diese Befunde zeigen also deutlich, daB durch die Injektion des Corpus 
luteum -Extraktes del' generative Anteil des Rodens geschadigt wird, wahrend 
die Zwischenzellen unversehrt bleiben. Daraus geht nun hel'vor, daB eine 
Wechselwirkung bzw. ein Antagonismus zwischen den Samenzellen und 
den Corpus luteum-Zellen besteht, falls die beobachteten Veranderungen nicht 
lediglich del' Ausdruck del' Tatsache sind, daB die Keimzellen viel empfind­
lieher sind als aUe anderen Gewebsarten und dementspreehend auf eine 
Schadigung, wie sie die Einverleibung des heterosexueUen Rormons ja 
zweifellos bedeutet,am starksten reagieren. Bestimmte Schliisse auf eine 
Inkretion del' Keim- odeI' ZwischenzeUen lassen sieh auch aus diesen Ver­
suchen nieht. ziehen. 

St.einach (1917) versuchte nun dies em Antagonismus del' Keimdriisen 
dadurch gerecht zu werden, daB er auf ein vorher kastriertes mannliches 
Individuum, das gewissermaBen einen "neutralen Organism us" darstellt, 
gleichzeitig mannlieheund weibliche Keimdriisen iibertrug. Die Ver­
pflanzung geschah . entw~er sofort nach del' Kastration odeI' erst einige 
'rage spateI'. In einigenFallen heilten auch beide Gonaden an und blieben 
mehr odeI' weniger lange Zeit. erhalten_ Die so behandelten Tiere verhielten 
sich hinsichtlieh des Korperbaues, del' Behaarung und del' GroBe wie Mann-
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chen, auch die mannlichell sekulldaren Geschlechtsmerkmale kamen voll 
zur Entwicklung, gleichzeitig entwickelten sieh 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 Mannehen die Ausbildung 80wohl der homologen als auch 
der hete,rologen Geschlechtsmerkmale erreicht. In psychischer Hinsieht 
kann man bald mehr ein Uberwiegen der mannlichen, 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 gewohnlichen 
Ubertragung, anders wenn die Einheilung, unmittelbar nebeneinander er-, 
folgt. Dann entsteht angeblich eine "zwitterige Pubertatsdriise". "Die 
Gewebe wachsen wild durcheinander und man sieht in demselben Schnitte 
in unmittelbarer N achbarschaft Inseln mit den spezifischen mannlichel1 
und weiblichen Pubertatsdriisenzellen "'. Die Samenkllnalchen werden 
atrophisch, im Ovar gehen massenhaft Follikel zugrunde und geben so 
Veranlassung zur Bildung neuer Luteinzellen, von denen die Absonderung 
des weiblichen Inkretes ausgeiibt wird. ' 

Die Samenkanalchen zeigen, soweit sich dies aus der einzigen Abbildung, 
die von einer solchen Zwitterdriise gegeben wird, schlieBen laBt, 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 Gru,l)d zu der Annahme vorhanden, daB nicht gerade von 
diesen Zellen die Inkretion ausgeiibt wird. Die Abbildungen der Zwischen-, 
zellen und Luteinzellen sind so stark schematisiert, daB es iiberfliissig ist, 
iiber sie irgendwelche Betrachtungen anzustellen. Wie wichtig ware es, 
in solchen Fallen die spezifischen Methoden zur Darstellung der Zwischen­
zellen anzuwenden! Schade, daB S t ei n a c h, des sen Verdienste um die 
experimentelle Erzeugung VOl). Zwittern in keiner Weise geschmalert 
werden sollen, sich auch hier nicht zur genauen histologischen Priifung 
der Befunde entschlieBen konnte! 

An seine Beobachtungen kniipft Steinach :pun wieder theoretische 
Spekulationen an, er glaubt die viel umstrittene, auBerst verwickelte , 
Frage des Hermaphroditismus sehr einfach in der Art losen zu konnen, , 
daB jede Art von Zwitterbildung durch die Anwesenheit einer zwitterigen 
Pubertatsdriise bedillgt sei. Diese sei wieder, die Folge einer unvollstandigen 
Differenzierung der Keimstockanlage, wahrend die normale, eingeschlecht­
liehe Entwicklul1g' durch eil1e vollstandige Differenzierul1g der fraglichen 
Anlage bedingt sei. 
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Die "PubertatsdrUse" konne also zwitterig sein, selbst wenn der gene­
rative Anteil der KeimdrUse eingeschlechtlich ist, und dadurch lieBen sich 
aHe FaIle von Pseudohermaphroditislllus erklaren, ja es sei iiberhaupt nicht 
richtig einen Hermaphroditismus verus und spurius zu unterscheiden, 
beide seien nur die Folge der Inkretion einer zwitterigen Pubertatsdriise 1). 

Jch will hier nicht naher auf die auBerst schwierige Frage des Herma· 
phroditismus eingehen, da 8ie ja groBtellteils auBerhalb der hier besprochenen 
Erscheinungen liegt. Das Eine aber kann ich feststellen, daB namlich die 
Steinachsche Erklarung bei einelll auch nur einigermaBen tieferen Ein­
dringen in den Stoff voHkolllmen versagt. 

Was zunachst die Falle von Pseudohermaphroditism us oder besser 
gesagt Teilzwittertum (S tie v e, 1920) betrifft, so handelt es sich bei ihm 
um Lebewesen, welche bei Anwesenheit einer bestimmt geschiechtlichen 
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 aIle ganz 
normale Bilder. Was wenigstens die Hoden mannliclter Teilzwitter betrifft, 
so konnte Ba b (1920) ermitteln, daB bei dem von ihm untersuchten Fall, 
der vollkommen weiblichen Gesamthabitus zeigte, die Struktur des Hoden­
gewebes in jeder Hinsicht normalen Verhaltnisse entsprach, besonders 
zeigten auch die Leydigscheu Zwischenzeilen keinerlei Ab· 
weichungen von der gewohnlichen Form. Des weiteren berichtet 
Pozzi [erwahnt nach Schminke und Romeis (1920)] fiber einen 33jahrigen 
mannlichen Teilzwitter mit weiblichem Charakter der Genitalien und der 
extragenitalen Gesehlechtsmerkmale, daB die operativ entfernten Hoden 
vollkommen normale histologische Struktur zeigten, die Zwischenzellen 
waren in reichlicher Menge vorhanden, zeigten aber keinerlei von der 
Nor m a b wei c hen des Verhalten. Ieh selbst fand (1920) bei einem 
mannlichen Teilzwitter gleiehfalls normal gebaute Hoden, auch bei ihm 
lieBen die Zwisehenzellen kein auBergewohnliches Verhalten erkennen. Das 
betreffende Wesen zeigte allerdings starken Bartwuehs, so daB hier der Ein­
wand moglieh ware, es hatte nur in friiheren Zeiten eine Absonderung von 
weiblichen Hormonen stattgefunden, die jedoeh spatero durch eine rein 
mannliehe Inkretion verdrangt wurde. Unmoglieh ist ein solcher Einwand 
abel' bei den beiden Fallen von B a b und Po z z i, sie beweisen eben, daB es 
sieh hier urn ganz besondere Bildungen handelt, die sieh nicht 6hne weiteres 
mit einer auBergewohnlichen Inkretion del' Keimdriisen erklaren lassen. 

1) Der Ansehauung S t e ina e h s, daB die Bezeiehnllngen Hermaphroditismus verus 
uud spurius nieht gut sind, kann iell vollkommen beipfliehten, besser wAre es jedenfalls 
statt desseu die Ausdrilcke' Vollzwitter und Teilzwitter anzuwenden. 
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Sehr wichtig sind schieBlich noeh die Mitteilungen von Schmink e und 
Romeis (1920) uber einen mannlichen Teilzwitter, der sowohl hinsichtlich 
der aufieren Genitalien als aueh der sekundaren Geschlechtsmerkmale voU­
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 reehte 
wurde einer peinlichst genauen, allen Anforderungen entsprechenden histo­
logischen Untersuchung unterworfen, wobei im Gegensatz zu dem Vorgehen 
S t e ina c h s spezifische Farbemethoden zur Darstellung der Zwischenzellen 
angewendet wurden. Es ergab sich nun, dafi .die Samenkanalchen etwas 
sparlicher 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 Kanalchenepithelien 
werden von .ovalen und rundlichen protoplasinareichen Zellen gebildet, 
die vielfach in das Kanalehenlumen abgestoJ3fln sind. Ihr Leib ist mit 
Vakuolen gefiillt, die sich bei Osmiumsaurebehandlung schwarzen. An keiner 
Stelle finden sieh, wie die beiden Forscher ausdrueklich betonen, typisehe 
Samenbildungszellen. 1m Zwischengewebe finden sich bald einzeln, bald 
in kleineren Gruppen zusammengelagert, t y pj se he Z w i s e hen z e 11 en, als 
grofiere oder kleinere rundliehe, einkernige Gebilde, deren Plasmaleib mit 
Pigment vollgepfropft ist. Das Pigmentgibt die'Fettreaktion. Die Zell­
grofie schwankt innerhalb weiter Grenzen, am' haufigsten sind Zwischen­
zellen von mittlerer Grofie zu finden, wahrend die ganz grofien Zellen 
nur vereinzelt vorkommen. Rei n k e sche Kristalle sind nicht nachzu­
weisen. An verschiedenen Stellen sind Geschwulstmetastasen eingelagert, 
nirgends finden sich dagegen weibliche "Pubertatsdrusen­
:&e llen". 

Der Fall liegt vollkommen eindeutig: Der Roden zeigt ganz gewohn­
lichen Bau der Zwisehenzellen, dagegen erhebliche Veranderungen im Ban 
der Kanalchenepithelien. Die Ausbildung der sekundaren Geschleehtsmerk­
male ist rein weiblich, infolgedessen konnte man hier schliefien, dafi die 
aufiergewohnliche inkretorische Tatigkeit der Samenzellen, die in ihrem histo­
logischen Bau deutlich genug zum Ausdruck kommt fur diese Verhaltnisse 
verantwortlich zu machen sind, wohingegen der normale Bau der Zwischen­
zellen beweist, dafi eine von ihnen ausgehende Inkretion fur die vorgefundenen 
pathologischen Verhaltnisse nieht in Frage kommen kann. Ich habe diesen 
Gedankengang nur deshalb von ausgefulJrt, urn zu zeigen, dafi solche Fane 
offenkundige Gegenbeweise gegen die S t e ina c h sche Anschauung sind. 
In Wirklichkeit ist, wie schon des Ofteren erwahnt, die Erklarung des 
Rermaphroditismus nicht soeinfach, es handelt aieh eben bei allen Zwitter-

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

Dies beweisen am deutliehsten die Halbseitenzwitter, welehe in ihrer 
einen Halfte mannliehes, in der anderen HaUte weibliches Aussehell zeigen. 
Sie sind bei bestimmten Sehmetterlingsarten ziemlieh haufig, bei Wirbel­
tieren sind dagegen, soviel ieh ersehen kahn, nur drei einsehlagige FaIle 
besehrieben; der von Web et (1899) gesehilderte, naehgerade klassiseh 
gewordene' Fink, der von Poll (1909) besehriebene Gimpel und ein von 
Bon d (1913/14) I) gesehilderter Fasan. In allen diesen Fallen handelt es 
sieh um Arten, bei denen sieh die Mannchen dureh ihr besonders gefarbtes 
Federkleid von den Weibehen grundlegend unterseheiden. Allerdings ist 
die Ausbildung dieses Federkleides nieht unbedingt von der Allwesenheit 
der Gesehleehtsdriisen, bzw. von ihrer Entwieklung abhangig, denn aueh 
bei jungen Finken und Gimpeln, die noeh nieht gesehleehtsreif sind, 
waehsen bei den Mannehen rote Brustfedern naeh, wenn das N estkleid 
ausgerupft wird. Die Harzer Vogelfanger, die ja bekanntlich die jungen 
Gimpel aus dem Neste ausheben und abriehten, beniitzen dieses Merkmal 
um das Gesehleeht der Tiere schon sehr friihzeitig zu erkennen. In den 
drei erwahnten Fallen zeigte nun die eine Korperhalfte das mannliehe, die 
andere das weiblioheFederkleid. 

Bei dem von Web er besehriebenen Finken war in der linken Korper­
halfte ein Eierstock, in der reehten ein Hoden vorhanden, beide zeigten 
gewohnliehen Bau, hier entspraeh also die Ausbildung der sekundaren 
Gesehleehtsmerkmale vollkommen der in der betreffenden Korperhalfte 
befindliehen Keimdriise. 1m Gegensatz dazu besa.B der Bon d sehe Fasan 
eine Zwitterdriise, bei ihm seheint es sieh iiberhaupt um keinen reinen 
Halbseitenzwitter zu handeln, da aueh am Sto.6 die Bilateralitiit nieht voll­
kommen ausgebildet war, sondern nur derart, da.B die Fahne jeder einzelnen 
Feder einerseits mannliehe, andererseits weibliehe Zeiehnung zeigte. 

Zweifellos bildete sieh. aber in allen drei Fallen unabhangig von der 
Inkretion der Keimdriisen die eine Korperhalfte auf Grund ihrer an­
geborenen Veranlagung zum Mannehen, die andere aus dem gleiehen Grunde 
zum Weibehen aus. A ueh diese FaIle beweisen, d a.B Z wit t e r b il dun g e n 
auf einer angeborenen Anomalie des ganzen Lebewesens, nieht 
blo.B auf einer zwittrigen Anlage der Keimdriisen beruhen. 

1m ganzen genom men seheinen Halbseitenzwitter nieht so selten zu 
sein, als dies aus den bisherigen Angaben hervorgeht. Denn wie Web e r 
(1890) angibt, sind von systematisehen Zoologen bei Vogeln noeh eine ganze 

I) Etwll.hnt nach R.Goldschmidt (1920). 
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Reihe von ahnliehen Bildungen besehrieben, so beim Gimpel, bei Colaptes 
mexieanus Lws. und bei Tetrao tetrix. Aueh beim Ruhn seheinen ahn­
liehe FaIle vorzukommen. Des weiteren schildert Kusehakewitseh (1910) 
einen Ralbseitenzwitter beim Frosch. 

Ieh glaube im vorhergehenden an einigen Beispielen deutlich genug 
gezeigt zu haben, daB die S t e ina e hsehe Annahme zur Erklarung des 
Rermaphroditismus nieht genligt, seine Versuehe zeigen nul', daB bei An­
wesenheit zweier versehieden gesehleehtlieher Keimdriisen in einem Korper 
sowohl homo- als aueh heterosexuelle Merkmale zur Entwieklung kommen 
konnen, sie erklaren abel' nieht warum bei Anwesenheit 'nureiuer normal 
gebauten Keimdrlise, wie dies ja beim Zwitter haufig del' Fall ist, sieh aueh 
heterosexuelle Gesehleehtsmerkmale entwiekeln. 

Wie Steinaeh, so ist es aueh Sand (1918) geglliekt auf experimen­
tellem Wege Zwitter zu erzeugen, er libertrug auf vorher kastrierte Ratten 
und Meersehweinehen gleiehzeitig Roden und Ovarien. Die Erfolge diesel' 
Versuehe waren reeht unglinstig, die Ubertragung in weibliehe Tiel'e miB­
glliekte stets, da immer del' transplantierte Roden ohne anzuheilen resorbiert 
wurde. Unter den vielen an mannliehen Tieren ausgefiihrten Versuehen 
gelang es einmal bei einem Meersehweinehen Rodenund Ovarien zur 
Anheilung zu bringen, im iibrigen wurde' hier stets das Oval' resOl·biert. 
Dagegen gelingt es naeh San d verhaltnismaBig leieht einen Ovariotestis 
zu erzeugen, wenn man Ovarien junger Tiere mitten in das Rodengewebe 
einpflanzt. Sowohl bei Ratten als aueh bei Meersehweinehen . erhalten sieh 
die Transplantate monatelang, ohne daB del' Roden gesehadigt wird, noeh 
4 Monate naeh del' Operation fand Sand in den libertragenen Ovarien 
groBe Follikel und gelbe Korper, wahrend die Spermatogene&e ihren normalen 
.Fortgang nahm. Beide Keimdriisen sonderten dabei Inkret .ab. J.,eider 
sind aueh diese Versuehe nieht geeignet klarend·in del' .Zwisehenzellenfrage 
zu wirken. 

AnsehlieBend an seine Untersuchungen libel' die experimentelle Zwitter­
bildung stellte Steinaeh aueh noeh die Behauptung auf, die, RQmo­
sexualitat des Mensehen sei dureh eine zwitterige "Pubertatsdrlise" bedingt, 
sie sei dureh Entfernung del' zwitterigenDriise. und I;rnplantation. ~ines 
normalen Rodens zu heilen. Ais Beweis flir diese Anna,hme beriehten 
.Steinaeh und L i eh tens tern (1918) libel' einen 30jahrigen Romosexuellen, 
dessen .. abnorme Neigung sieh seit dem Beginn del' fuberUit zeigte und 
nul' selten von klirzeren heterosexuellen Perioden unterbroehen worde.n war. 
Das Individuum wurde aueh haufig von Mannern m,iBbraueht, wahre!ld es 
selbst nur selten normalen Verkehr mit Frauen ausiibte. Potenz war 
urspriiuglieh VQrhanden, erst in den letzten Jahren trat. ~ls Folge einer 

12* 
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doppelseitigen Hodentuberkulose vollkommene Impotenz ein. Aul3erlieh 
zeigte das Lebeweseu mehr weibliehe Formen, stark en Fettansatz an 
Huften und Hals, stark entwiekelte Bruste, aber nur wenig Bartwuehs. 1m 
reehten Hoden war ein walnul3grol3er Korper tastbar, der linke Hodeu war 
mitsamt dem Nebenhoden schon im vorhergehenden Jahre entfernt worden. 
N unmehr wurde aueh der reehte Hoden exstirpiert und gleiehzeitig der 
kryptorehe Hoden eines normal empfindenden Mannes unter die Haut im­
'plantiert. Der Erfolg dieser Operation war gut, schon sehr bald erwaehte 
der normale Gesehlechtstrieb, weiblicher Fettansatz und die Bruste bildeten 
sich zuruek, der Schnurrbart begann zu sprossen. Die Homosexualitiit 
war versehwupden, heterosexueller Gesehlechtstrieb regte sieh. 

Von Wiehtigkeit ist hauptsaehlich das Ergebnis der histologisehen 
, Untersuchung. Aus dem kryptorehen Hoden, der zur Heilung der abnormen 
'Neigung verwendet wurde, war vor der Ubertragung ein klt-ines Stuck 
'ausgesehnitten worden, es zeigte folgenden Bau: Die Zahl der Samen­
kanalehen ist im ganzen verringert, in der Mehrzahl der Kanalehen sind 
keine Samenzellen naehweisbar, vielfaeh erseheinen sie stark verandert und 
besitzen atropbiseben Kern. An vereinzelten Stellen finden sieh aber aueh 
vollkommen normale Spermatozoen, als deutlicher Beweis fUr die oben 
sebou besproehene Tatsaehe, daB aueh im kryptoreben Hoden die Spermato­
genese fast niemals ganz zum Stillstand kommt. Die Sertolisehen Zellen, 
'das heil3t die grol3en Spermatogonien sind ganz unverandert. Die Leydig­
sehen Zellen erseheinen stellenweise vermehrt und zeigen grol3tenteils 
gewohnlieben Bau. Naeh der Angabe von Steinaeh und Liehtenstern 
stellt dieser Hoden eine "isolierte Pubertatsdruse" dar. Aus dieser Bemerkung 
kann man erkennen, wie freigebig Steinaeh die Bezeiehnung "isolierte 
Pubertatsdruse" gebraueht, er belegt also mit diesem Namen jeden Hodeu, 
in dem die Zwisehenzellen "stellenweise etwas vermehrt" sind, in dem sieh 
aber massenhaft "Sertolisehe Zellen" vorfinden und in dem aueh der 
'Vorgang der Samenentwieklung stattfindet, allerdings nieht in so reiehliehem 
Mal3e wie normalerweise. Selbst bei der weitesten Fassung des Begriffes 
der "Pubertatsdruse" kann hier doch von einer Isolierung der Zwischen­
zellen und einer volligen Ausschaltung des generativen Hodenauteiles nieht 
die Rede sein. Es hat vielmehr aueb in diesem FaIle die Ubertragung 
eines, wenigstens teilweise 'normal funktionierenden Hodens stattgefunden 
und demgemiil3 lal3t es sieh auch hier niebt entseheiden, von welehem Keim­
drusenanteil die gesehleehtsspezifisehe Inkretabsonderung, die in dies em 
FaIle zur Heilung der Homosexualitlit fUhrte, ausgeht. 

Die histologisehe Untersuehung des Hodens des Homosexuellen zeigt, 
,daJ3 das Gewebe grol3ienteils durcb den Krankheitsprozel3 zerstort ist. Nur 
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an einer klein en Stelle findet sich Drusengewebe, in ihm sind nur 
wenige Samenkanalchen zu erkennen, ihre Wand ist verdickt, Samenzellen 
fehIen, ja sogar die S e r t 0 Ii sehen Zellen sind gro13tenteils atrophiseh. 1m 
Gegensatz dazu erseheint das Zwischengewebe vermehrt, die Leydigsehen 
Zellen sind sehr protoplasmareieh, selten rundlieh, sondern mehr eekig; 
haufig saulenformig. Vielfaeh finden sieh zwei- und dreikernige Leydigsehe 
Zellen, naeh der Ansehauung der beiden Untersucher ein Vorkommnis, das 
sieh sonst hauptsachlich bei Luteinzellen findet, in Wirklichkeit eine in 
jedem Hoden zu beobachtende, ganz gewohnliche Erscheinung. Beachtens­
wert ist dabei noch, da13 an dies em Hoden der Nebenhoden schon vor 
langerer Zeit entfernt war, die vorgefundenen Veranderungen konnen also, 
falls sie nicht einfach die Folge der 'l'uherkulose waren, wohl dureh diesen 
Eingriff bedingt gewesen sein, auf keinen Fall konnen aus den histologisehen 
Veranderungen irgendwelche Rucksehlusse auf die inkretorische Tatigkeit 
des betreffenden Hodens gezogen werden. 

Ausfiihrlicher berichtet Steinach (1918) spater uber den histologischen 
Bau des Hodens Homosexueller, die Untersuchungen wurden an den 
Testikeln von funf, im Alter von 22 bis 43 Jahren stehenden, gesunden 
kraftigen Homosexuellen ausgefiihrt. Das Auffallendste an den Befundell 
ist der Umstand, da13 in allen funf Hoden sehwerste Atrophie des 
generativen Anteiles, die offenbar mit zunehmendem Alter 
fortschre itet, nachzuwei sen war. DieQuerschnittederSamenkanalchen 
sind verkleinert, ihre Wandungen teilweise verdickt und geschrumpft. In 
jungeren Hoden sieht man zwischen den Sertolischen Zellen vereinzelte 
Spermatogonien liegen, nur in den oberfHichlichsten Gewebsschiehten 
begegnet man noeh Spermatiden und Spermatozoen. In den tieferen 
Schichten fehlen diese Zellarten ganz, auch Spermatogonien sind nur in 
sparlicher Zahl vorhanden. Beim Hoden alterer Homosexueller ist diese 
Atrophie noeh weiter fortgeschritten, die Samenkanalehen bieten das Bild 
der allgemeinen Verodung. 

Ganz anders verhalten sich die Zwisehenzellen, ihre Gesamtmasse ist 
nicht vermeLrt, sondern eher verringert. Ein Teil von ihnen hat gewohn­
liche Gro13e und Aussehen, ein anderer Teil erscheint verandert, er ist arm 
an Protoplasma, die Zellen erscheinen zum Teil geschrumpft, zum 'feil 
vakuolisiert, die Zellgrenzen sind verwischt, naeh der Ansieht Steinaehs 
handelt es sieh urn Degenerations- oder Jugendformen. Es erseheint dabei 
merkwurdig, da13 Steinaeh nieht in der Lage ist, diese beiden Formen 
auseinander zu halten. Doeh davon erst spater. 

N eben diesen gewohnliehen Zwisehenzellen finden sieh im Interstitium 
noch andere Gebilde, die vor aHem dureh ihre Gro13e auffallen, ihr ProtQc 
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plasmaleib ubertrifft den der gewohnlichen Leydigsehen Zellen um das 
Zwei- bis Dreifaehe. Huufig enthalten sie mehrere Kerne, sie fltrben sieh 
im ganzen etwas heller, Kristalle, die in den kleinen Zwisehenzellen sehr 
haufig vorkommen, finden sieh in ihnen nur selt~n. Steinaeh bezeiehnet 
diese Gebilde wegen ihrer Ahnlichkeit mit den L ute i n zemen der Ovarien 
als F-Zellen und folgert, daB ihnen die Absonderung desjenigen Inkretes 
zufallt, das fur die Ausbildung der weibliehen Gesehlechtsmerkmale ver­
antwortlich zu machen ist. Leider hat Steinach es auch in diesem FaIle 
unterlassen spezifische Methoden zur Darstellung der Zwischenzellen an­
zuwenden, die gegebenen Abbildungen sind wieder. stark sehematisiert und 
steehen erheblieh von den vorziiglichen Abbildungen ab, die Schminke 
und Romeis (1920) in ihrer Arbeit bringen. Vor allem hat Steinach 
aber ganz daraufverzichtet den Bau der Zwischenzellen im Hoden normal 
empfindender Manner eingehender zu untersuchen. Es ware ihm sonst 
vielleicht aufgefallen, daB s ein e Beschrei bung yom In ters ti ti urn de s 
"homosexuellen Hodens" ganz genau auf jeden normalen Hoden 
z u tri fft. Das bezeiehnende an den Zwischenzellen ist ja gerade ihr Poly­
morphism us, in jedem Testikel lassen sich kleine, groBe und ganz groBe 
Leydigsche Zellen nachweisen, in jedem degenerierende und in jedem 
vor allem aueh solche Zwisehenzellen, 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, daB in ihm die 
Samenzellen, also der generative Anteil in Ruckbildung begriffen ist, nur 
er zeigt auBergewohnliche histologische Verhaltnisse. Falls sich diese 
Beobachtung wirklieh bestatigen solIte, wie wir gleich sehen werden, ist 
dies aber nicht der Fall, so ware sie ein erneuter Beweis dafur, daB die 
Inkretion vom generativen Anteil des Hodens ausgeubt wird, denn er 
zeigt bei Storungen im Ablauf der Geschlechtsfunktionen Verlinderungen, 
wahrend die Zwischensubstanz das gewohnliche Bild bietet. Den V ersuch, 
die Di agn ose der Hom os exuali ta t a us dem Verhalten der 
Zwischenzellen zu stellen, kann also nur derjenige machen, dem 
der normale Bau der Hodenzwischensubstanz vollig unbe­
k annt ist. 

Heilung der Homosexualitat durch Implantation des Hodens eines 
normal empfindenden Mannes hat neuerdings auch M u h sam (1920) erzielt. 
1m einen Fall wurden dabei beide ,im anderen nur der eine Hoden im 
Homosexuellen belassen, und trotzdem erfolgte durch die Ubertragung 
eines gesunden Hodens die Unterdruckung der gleichgeschlechtlichen, die 
Erregung der andersgeschlechtlichen N eigungen. Dieses Ergebnis allein, 
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das iibrigens mit den Angaben Liehtensterns iibereinstimmt, ist schon 
wiehtig, es zeigt ja, daB namlich zur Heilung der Homosexualitat die 
Entfernung des kranken Hodens gar nieht notig ist, es geniigt vielmehr 
die gleiehzeitige Anwesenheit des gesunden Testikels, urn aUe homosexuellen 
N eigungen zu unterdriieken. Auf die psyehisehe Seite der ganzen Frage 
will ieh hier nieht eingehen, ieh betone nur die wiehtige Tatsaehe, daB 
v. Hansemann und Benda, die zwei der von Miihsam (1920) entfernten 
Hoden Homosexueller genau untersuehten, in ihnen nieht die geringste Ab­
weiehung yom Bau eines normalen Testikels, weder hinsiehtlieh der Samen­
zellen, noeh aueh hinsiehtlieh des Zwisehengewebes naehweisen konnten. Be­
sonders Benda betont das ganz normale Verhalten der SamenzeUen und 
der Zwisehensubstanz, eine geringe Verbreiterung des Bindegewebes, die 
sieh im Hoden eines 55 jahrigen aktiven Homosexuellen fand, kann naeh 
der Ansieht des Untersuehers aueh dureh aUe mogliehen anderen Verhalt­
nisse bedingt sein. 

Bisher ist also lediglich der Beweis erbraeht, daB die Homosexualitat 
dureh Implantation eines norma en Hodens geheilt, bzw. gebessert werden 
kann. Der Beweis dafUr, daB die perversen Empfindungen wirklieh in 
einer abnormen Besehaffenheit der Hoden begriindet sind, steht noeh aus, 
besonders da ja die Belassung des Hodens im Korper den normalen 
Heilungsverlauf nicht beeintraehtigt. Sollte die Homosexualitat wirklieh 
dnreh die auBergewohnliehe inkretorisehe Tatigkeit der Testikel bedingt 
sein, so mii£te sie aueh dureh einfaehe Kastration geheilt werden konnen. 
Diesbeziigliehe Versuehe sind aber noeh nieht angestellt. Solange dies aber 
der Fall ist, muB es noeh offen bleiben, ob die gleiehgesehleehtliehe Emp­
fin dung nieht eine in der ganzen Anlage des Lebewesens begriindete Ab­
normitat darstellt, oder gar wie ja viele Psyehiater, in erster Linie Kraep eli n 
(UH8) annehmen, nur eine Folge falseher Beeinflussung, falseher Erziehung. 
Sieher spielen hier gerade beim Mensehen seelisehe Einfliisse eine hervor­
ragende Rolle 1). Es ware dann denkbar, daB dureh den EinfluB der im­
plantierten normalen Driise die urspriingliehen Anlagen unterdriiekt werden, 
da der von ihr ausgehende; zu heterosexueller Betatigung drangende Reiz 
zu maehtig ist. 

Ais Beweis fiir die Riehtigkeit seiner Ansehauungen fiihrt S t e ina e h 
(1920) noeh eine Ziege ins Treffen. Bei Ziegen soIl Hermaphroditismus kein 
allzu seltenes Vorkommnis darsteIlen, es solI stets dureh die Anwesenheit 
einer Zwitterdriise bedingt sein. 1m besonderen FaUe handelte es sieh um 
ein Tier, das auBerlieh, sowohl hinsiehtlieh der Gesehleehtsorgane als aueh 

1) AIlerdings sind ja aIle seelischen Vorgange aueh nur der Ausdruek von bestimmten 
korperliehen Veriindel'ungen, deren Gl'undlage uns abel' heute noeh unbekannt ist. 
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der GroBe und der ganzen Ausbildung die gleichen Verhaltnisse zeigte wie 
ein gleichaltriges Weibchen. In der Zeit aber, wo ein Vergleichstier 
brunstig wurde, stellten sich bei dem Versuchstier keine Zeichen der Brunst 
ein, dagegen machten sich die Anzeichen eines ausgesprochenen mannlichen 
Geschlecbtstriebes bemerkbar. In den nachsten drei Monaten veranderte 
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 urn "einen Fall schwerster Homosexualitat eines 
weiblichen Individuums". 

1m Alter von 10 Monaten wurde die Ziege geWtet, Uterus und Tuben 
besaBen jungfrauliche Form und GroBe, die Ovarien befanden sieh an der 
gewohnliehen Stelle. Mikroskopisch erwiesen sich beide EiersWeke naeh der 
Ansieht S t e ill a c h s als Ovotestes. 1m einen Ovar findet sieh im Stroma 
ein Stuck Hodeusubstanz, das das Ausseben eines kryptorehen Rodens 
besitzt. Es besteht aus unentwickelten Samenkanalehen 1), die von groBen, 
sehr gut erhaltenen Zellen ausgekleidet sind. 1m Zwischengewebe finden 
sich zahlreiche Ley d i g-sehe Zellen von gewohnliehem Bau und Aussehen, 
. allgeblich, aus den Abbildungen ist dies nicht zu erkennen, finden sieh 
auch im ganzen Stroma des Ovar versprengte Inseln von Leydigsehen 
Zellen. Die Abbildung, die diese Angabe belegen solI, kann ebensogut 
atretische Follikel darstellen, bewiesen ist das Vorkommen von mannliehen 
Zwischenzellen im Stroma des Ovar keinesfalls. 

Das zweite Ovar kann uberhaupt nieht als Zwitterdruse angesproehen 
werden, da sich in ihm keine Samenkanalchen find en , angeblich hat sieh 
in ihm "die rnannliehe Pubertatsdruse" noeh mehr isoliert, sie umgibt in 
groBen Strangen die atretisehen Follikel. In beiden Ovarien fallt der Mangel 
an rei fen Follikeln auf. 

Es handelt sich bei dies em Falle offenkundig urn ein Tier mit miB· 
bildeten Keimdrusen, einerseits findet sieh ein Ovotestis, andererseits eiu 
Ovar, beiderseits fehien die reifen Follikel und auf dieser Tatsaehe 
mag das Ausbleiben der Brunst, deren Abhangigkeit von der Anwesenheit 
reifer Follikel im Eierstock ja erwiesen ist, beruhen. Es mag sehlie1.llich aueh 
sein, daB die Perversion en in der AuBerung des Gesehleehtstriebes dureh die 
Anwesenheit des Hodengewebes. im Korper bedingt waren, auf keiuen Fall 
kann diese Ziege als Beweis fur die Inkretion der Zwischenzellen angefuhrt 
werden, da hier eben wieder die auBerst mangelhafte Ausbildung des gene~ 
rativen Keimdrusenanteils mit einer Unterentwicklung der Gellitalien ein­
hergeht. Wahrseheinlieh handelt es sieh in diesem Fall urn einen der 

') Der von Stein Rchangewendete Ausdruck ,atrophisch ist in diesem Faile unrichtig. 
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besonders bei Rindem haufiger zu beobachtenden FaIle eines sterilen weib· 
lichen Zwillings, auf die ieh weiter unten noch kurz zuriickkommen werde. 

Bei anderen Tierarten wurden experimenteUe Zwitter nur zufallig 
erzeugt, anlaBlich miBgliickter Kastrationen mit nachfolgender Implantatiori 
der entgegengesetzt gesehlechtlichen Keimdriise; schon Foges (1902) hat 
auf kastrierte Hiihner Hahnenhoden iibertragen, es entwiekelte sieh bei 
den Tieren ein rein weibliches Gefieder, als deutliehes Zeiehen, daB die 
Kastration unvollstandig war, die Sporenentwieklung unterblieb, dagegen 
zeigte bei zwei Tieren der Kamm eine Ausbildung, wie sie sonst nur bei 
Hiihnen zu beobachten ist, wohl ein Beweis dafiir, daB' sieh bier eine in­
kretorisehe Funktion der iibertragenen Hoden geltend maehte. Zu deri 
gleiehen Ergebnissen gelangte aueh Pe zard (1918), er entfernte bei vier 
Monate alten Hiibnern das Ovar und implantierte Hoden. Auch diese 
Tiere zeigten weibliches Federkleid und mannliche Kammbildung, die 
Sektion ergab, daB die Hoden zwar angeheilt waren, daB aber noch Reste 
des Eierstockes in der BauchhOhle verblieben und zur Weiterentwicklung 
gekommen waren. 

IV. Die Frage der sterilen Zwillingskiilber. 

1m AnschluB an diese Mitteilungen iiber den natiirliehen und experi­
mentell erzeugten Hermaphroditismus muB ieh noch kurz eine MiBbildung 
bespreehen, die bei gewissen Haustierarten, in -erster Linie beim Rind, 
manchmal auch bei der Ziege nicht allzu selten zur Beobachtung kommt. 
Werden bei diestln Arten zweigeschlechtliehe Zwi1linge geworfen, so ist 
in der Mehrzahl der FaIle das Mannchen vollkommen normal gebaut, das 
Weibchen ist aber na,eh den Angaben von Tandler und Keller (1916) 
in 94 von 100 Flillen steril. Die auBeren Genitalien konnen dabei gewohn­
lichen Bau zeigEm, sie konnen aber aueh MiBbildungen aufweisen, haufig 
ist die Klitoris zu einem groBen phallusartigen Organ umgewandelt. Uterus 
und Tuben zeigen entweder virginelles Verhalten oder aber mehr oder 
weniger schwere Verlinderungen. 

Wichtig ist das Verhalten der Keimdriisen, sie zeigen niemals den 
Bau eines Ovar sondem stets die Struktur eines mehr oder weniger unter­
entwickelten Hodens. Tan dIe r und K ell e r haben darauf hingewiesen, 
daB man bei den meisten dieser miBbildeten "weibliehen" Zwillinge die 
Keimdriisen schon anf Grund des makroskopischen Befundes als Hoden 
ansprechen miisse, sie entspreehen in ihrem Aussehen vollkommen kryp­
torchen Testikeln. Dasselbe gelte aueh hinsichtlich ihres histologischen 
Aufbaues. Sehr genau hat nun Magn ns s on (1918)1) die histologische 

1) Dort ausftihrIiehes Verzeiehnis der einschI1tgigen Arbeitcn. 
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Struktur diesel' Keimdriisen untersueht und dabei iiberzeugend dargetan, 
daB es sieh bei ihnen urn Hoden handelt, die mehr oder weniger stark 
verkiimmert sind, es lassen sieh deutlich vier verschiedene Grade del' Riick­
bildung unterseheiden. Auch Keller (1920) konnte bei einer Ziege, bei 
del' sonst die gleiehen Verhaltnisse, namlich unterentwickelte Genitalien 
von weibliehem Bau, vorlagen, eine hodenahnliche Keimdriise feststellen. 

Magnusson (1918) kommt nun auf Grund diesel' 'fatsache zu dem 
sehr einleuchtenden SchluB, del' an und fiir sich besonders dann, wenn 
aussehlieBlieh das ausgetragene Tier untersucht wird, zweifellos berechtigt 
ist, daB die fraglichen Individuen mannliche "Pseudohermaphroditen" seien. 
Dies kann auf Grund der vorliegenden anatomischen Befunde nicht be­
stritten werden, handelt es sich doch urn Tiere mit weiblichen sekundarell 
Geschlechtsmerkmalen und mannlichen Keimdriisen. 

Was die Entstehung del' MiBbildung betrifft, so nimmt M agn us son 
an, daB es sich urn eineiige Zwillinge handle, deren einer eben miBbildet 
sel. Zu einer ganz anderen Erklarung gelangen dagegen Tan dIe l' und 
Keller (1916). Sie bestreiten zunachst die Moglichkeit der eineiigen 
Zwillingsbildung, und zwar auf Grund del' Tatsache, daB sich bei dem 
fraglichen Vorkommnis fast stets zwei gleich aIte gelbe Schwangerschafts­
korper in den Ovarien nachweisen lassen, was bei gewohnlicher Trachtigkeit 
mit nul' einem Embryo nul' ganz ausnahmsweise del' Fall ist. AuBerdem 
sprieht gegen die Eineiigkeit, wie Keller (1920) anfiihrt, noeh der Umstand, 
daB die beiden Zwillinge haufig recht verschiedene Pigmentverteilung in 
der Haut zeigen, was bei Eineiigkeit, wo ja eine groBe Ubereinstimmung 
in den Erbanlagen vorhanden ist, nicht del' Fall sein 8011. Auch konnten 
'f an dler und Gr oB (1916) feststellen, daB die Chorien der beiden Zwillinge 
niemals getrennt sind, sondern stets eine mehr oder weniger gut ausge­
bildete GefaBanastomose zeigen. In diesel' Vereinigung del' Plazentar­
kreislaufe, die M a gn u s son fiir den Amldruck der Eineiigkeit anspricht, 
erblicken T andler und Keller das ursaehliche Momeilt fiir die Ent­
stehung der MiBbildung. Fehlen diese GefaBverbindungen, so entwickelt 
sieh del' weibliebe Zwitter vollkommen normal, sind sie abel' vorhanden, 
sofindet . auf dem Wege del' Blutbahn eine Maskulierung des weiblichen 
Zwillings statt, welche die MiBbildungen im Bereiehe del' Geschlechtsorgane 
zur Folge hat. Lips eh ii t z (1919) geht nun so weit zu behaupten, daB 
del' hermaphroditiseh miBbildete weibliehe Zwilling die namliehen Erschei­
nungen zeige, wie sie S t e ina c h im Experiment erzeugt habe. P e z a l' d 
(1918) meint sogar, daB es bei dem miBbildeten Zwpling zuerst zu einer 
Atrophie des Ovarium, als Folge del' inkretorischen Wirkung der mann­
lichen Keimdriise komme und erst dann konne das Inkret auf das Soma 
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selbst wirken. N aeh der Geburt sei dann der EinfluB des mannliehen 
Zwillings ausgesehaltet und das betreffende Tier entwiekle sich soots wie 
ein weiblieher Kastrat. 

Allen diesen Untersuchern ist es offenbar entgangen, daB der miBbildete 
Zwilling ja gar keine Ovarien sondern Roden besitzt, infolgedessen gar 
nicht als Weibehen, sondern wie Magnusson betont, solange die ur­
spriingliche Anwesenheit eines Eierstockes nicht bewiesen ist, nur als miB­
bildetes Mannehen angesprochen werden kann. Das Merkwiirdige dabei 
ist nun, daB der angebliche EinfluB-von seiten des mannlichert Zwillings 
sich nur in der Form der KeimdriisEm geltend machen solI, wahrend die 
sekundaren Geschlechtsmerkmale, die doch sonst die hOchste BeeinfluBbar· 
keit von seiten der Geschlechtsdriisenhormone aufweisen, sieh rein weiblich 
verhalten. Wie Keller in sehr dankenswerten Untersuchungen dargetan 
hat, zeigt der miBbildete Zwilling in jeder Rinsicht, aueh in bezug auf 
die Korperformen und was besonders wichtig ist in bezug auf' die Milch­
driise rei n wei b Ii c h e s V e r h a It e n. An diesem so sehr empfindliehen 
Organ solI also der von den Roden des anderen Zwillings ausgehende Reiz 
der so stark ist, daB er Ovarien in Roden uDlzuwandeln vermag spurlos 
voriibergehen? Dies ist eine Annahme, die allen Tatsachen, die wir sonst 
von der inkretorischen Wirkung der Keimdriisen kennen, so vollkommen 
widersprieht, daB ieh sie nicht als richtig anerkennen kann. Mir erscheint 
es viel wahrscheinlicher, daB die geringgradigen an das mannliehe Ge­
schlecht anklingenden Erscheinungen, die Keller feststellt, sich vielleichter 
mit, der Tatigkeit des im eigenen Korper befindlichen Rodens, als mit der 
des 7.willings erklaren lassen. 

Die sterilen Zwillingskalber sind' eben MiBbildungen, bei denen sieh 
rein weibliche Gestaltung des Korperba.ues und der sekundaren Geschlechts­
merkmale mit einer mangelhaft entwickelten mannlichen Keimdriise paart, 
es handelt sich urn Abnormitaten, die in der ganzen Anlage des Keimes 
begriindet sind, fiir die wir bisher noeh keine vollig befriedigende Erklarnng 
zu geben vermogen. Sei es nun, daB es sich urn eineiige Z~illinge oder, 
was nach den Untersuchungen RelIers wahrscheinlicher ist, urn zweieiige 
Zwillinge handelt, auf keinen Fall kann die MiBbildung durch die Rormon­
absonderung des normalen mannlichen Zwillings bedingt sein, da ja gerade 
die Organe, die die hochste Reaktionsfahigkeit gegeniiber d,en Geschlechts­
hormonen besitzen, rein weibliches Verhalten zeigen. Wie sehr haufig 
gerade bei MiBbildungen. so sind wir auch hier nicht imstande, auf Grund 
der bisher vorliegenden Tatsachen eine ausreichende ErklarlUlg zu geben. 
Das merkwiirdigste an derganzen Erscheinung ist ja zweifellos die Tat­
sache, daB trotz der Anwes~nheit zweier mannlicher Keimdriisenpaare das 
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des miBbildeten im eigenen Korper, das des normalen in dem des Zwillings, 
das dem gleichen Blutkreislauf angesehlossen ist, die sekundiiren Merkmale 
doeh weibliehes Verhalten zeigen. Es ist dies einer der FaIle, die fiir 
eine gesehleehtlich determinierte Anlage des ganzen Organismus spreehen, 
geradeso wie die oben erwiihnten FaIle der Halbseitenzwitter. 

D. Andere Angaben fiber die Bedeutung del' Zwischenzellen. 

I. Der Einftufj des Klima auf den Bau der Keimdriisen. 

Als weiteren Beweis fUr die Riehtigkeit seiner Ansehauung fUhrt 
Sttlinaeh zusammen mit Kammerer (1920) noeh die Ergebnisse seiner 
Versuehe fiber den EinfluB des Klima auf die Gesehleehtsdriisen an. Die 
beiden Untersucher bauen dabei von vornherein wieder auf der von ihnen 
vertretenen Anschauung auf, daB der Grad der Mannlichkeit bei beiden 
Geschleehtern direkt proportional sei zur Masse der "Pubertatsdriise". 
Meine FeststeIlung, daB bei Tieren mit periodiseher Brunst keine wesent­
liche Sehwankung in der Menge cler Zwisehensubstanz vorhanden sei, wird 
zwar anerkannt, doeh iibersehen Steinach und Kammerer, daB sie mit 
dieser Anerkennung eine der wiehtigsten Stiitzen ihrer Ansehauung preis­
geben. 

Die Versllehsanordnung war folgende: Wanderratten wurden dauernd 
bei einer Temperatur von 30-35° gehalten. Als Folge davon wurde das 
Haarkleid lichter, dagegen vergroBerte sich der Hodensaek recht erheblieh. 
Diese VergroBerung war aber nicht durch eine Volumzunahllle der Hoden 
bedingt, sondern offen bar nur dureh eine Verdiekung der Epidermis. Die 
Hoden selbst waren lei e h t e r als bei rrieren, die unter normaler Temperatur 
gehalten waren, hinsiehtlich der GroBe wiesen sie bei beiden Arten keino 
wesentIiehen Untersehiede auf. Hinsiehtlich der iibrigen au Beren Gesehleehts­
merkmale lassen sieh bei den Hitzeratten nicht die erhebliehen Gesehleehts­
untersehiede, besonders in der GroBe und illl Bau des Skelettes feststeIlen, 
wie bei den Kontrolltieren, im Gegenteil die Weibehen sind hier haufig 
groBer als die Mannehen, was deutlieh zeigt, da B bei den Hitzetieren die 
Geschleehtsuntersehiede zum Teil etwas verwiseht werden. 

Was aber die Keimdriisen selbst betrifft, so zeigen sie bei drei Monate 
aIten Mannehen eine Ausbildung, wie sonst bei ausgewachsenen Tieren. 
Prostata und Samenblasen sind besonders groB. Ieh moehte dazu aber 
bemerken, daB nach einem Vergleieh der Abbildung Nr. 2 (S. 399) Sarnen­
blasen und Prostata bei den Hitzetieren nieht so stark ausgebildet sind, wie 
bei den von Steinaeh verjiingten, bei normaler Temperatur gehaItenen 
rrieren (Ta£. 7, Abb. 2 im Aufsatz Verjiingung 1920). Bei dem Weibehen 
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zeigten TubeD. und Uterus auBergewohnliehe Ausdehnung, bei beiden Ge­
sehleehtern war der Gesehleehtstrieb stark gesteigert, die Potenz trat. friiher 
als gewohnlich ein, aueh die Fruehtbarkeit war beim bestimmten Temperatur­
optimum, das Steinaeh auf 25° angibt, erhoht_ Die Tabelle (S.403) laBt 
allerdings ein etwas anderes Ergebnis erkennen. Es zeigt sieh zwar, daB 
die Zahl der in einem Wurf abgesetzten Jungen bei 25° am hoehsten ist, 
sie betragt hier im Durchsehnitt 13, bei 15° nur 12, der Untersehied diirfte 
innerhalb der Variabilitat bzw. der Fehlergrenzen liegen. Daneben laBt 
sieh aber feststeHen, daB die Zahl der sterilen Weibehen schon 
.bei 25° erheblieh groBer ist als bei niederen Temperaturen. 
Bei 10° und 15° sind 70% bzw. 68 % der gehaltenen Weibehen fruehtbar, 
also mehr als zwei Drittel der beobaehteten Tiere, bei 20° dagegen nur 
50 0 /0, bei 250 54%, also die Ralfte der Tiere, bei noeh hoherer Temperatur 
ist kaum ein Drittel der Tiere fruehtbar, hier nimmt aueh die Zahl del' 
Jungen in den einzelnen Wiiden stark abo Aueh bei einer Dauertemperatur 
von nur 50 ist nur geringe Fruehtbarkeit vorhanden. 

Diese Zahlen beweisen also deutlieh, daB trotz der Steige­
rung des Gesehleehtstriebes, trotz der erzielten Friihreife schon 
eine T,emperatur von dauernd 20°, noeh vielmehr eine hohere, 
eine schwere Schadigung der Keimdriisen zur Folge hat, die 
Jli eh in Verminderung der Fruehtbarkeit auBert. 

Es erscheint sehr bezeiehnend fiir die gauze Art der Untersuehung, 
daB gerade diese auBerst wiehtige Tatsaehe voHkommeniibersehen wird. 
Rueksehliisse auf die Zu- oder Abnahme der Fruehtbarkeit werden von 
Kammerer und Steinaeh nur aus der Zahl der in einem Wurf ab­
gesetzten Jungen gezogen, dabei wird aber nieht beaehtet, wie ungeheuer 
groB der Untersehied in der Zahl der unfruehtbaren Weibehen bei ver­
schiedener AllBenwarme ist. Und gerade dieser Umstand gibt bei den 
fraglichen Untersuchungen den Aussehlag. 

Was nun das histologische Verhalten der Keimdriisen betrifft, so geben 
die beiden Untersueher an, daB im Roden das generative Gewebe dureh 
die Ritzeeinwirkung in keiner Weise beeinfiuBt wird, aus den Abbildungen 
ist ein anderes Verhalten zu erkennen. Wahrend hier namlieh aHe auf dem 
.Schnitt getroffenen Kanalehen im Kontrollhoden (Abb. 1, Taf. 20) das ge­
wohnliche Bild zeigen, sie sind mit reifen Samenfaden vollgepfropft, finden 
sieh im Kanalehenlumen der beiden Ritzehoden nur sparliehe Spermatozoen, 
von den fUnf auf Abb. 2 (1. c.) gezeichneten Kanalchen zeigt nur einer, 
und zwar sehr wenIg Samenfaden, in den iibrigen vier sind keine Sperma­
tozoen vorhanden, desgleichen zeigen von den sechs auf Abb. 3 (1. c.) wieder­
gegebenen Kanalehenquerseh:bitten eines Ritzehodens nur zwei einige wenige 
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Samenfaden, in den fibrigen finden sich keine reiie 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 (1. c.) 
ganz gut darstellt, alle Kanalchen mit reifen Spermatozoen voUgepfropft. 

Was die Ausbildnng der Zwischensubstanz betrifft, so sind nach der 
Angabe von Steinach und Kammerer die Leydigsehen Zellen im Hitze­
hoden vermehrt. Die Vermehrung wurde dureh Zahlungen der in einem 
Gesichtsfeld liegenden Zwisehenzellen festgestellt und dadureh mein Ein­
wand, daB es sieh nur urn eine relative, nieht urn eine absolute Ver­
mehrung handeln konne, den ich im einschlagigen Fall ja gar nieht erhoben 

I 

habe, zu entkraftigen gesucht. Diese Methode, so mfihsam sie an 
und flir sich sein mag, ist jedoch nie imstande uns Aufschlu.13 
fiber die ganze in einem Hoden vorhandene Menge der Zwischen­
substanz zu geben. Esist ganz klar, daB bei einer Verkleinerung der 
Samenkaniilchen bei gleichbleibender Zwischensubstanz die Menge der in 
einem Gesichtsfeld liegenden Zwischenzellen vermehrt sein muB, darin 
besteht ja gerade der Irrtum, auf den Tan die r und G roB verfallen sind, 
eine solche Zahlung kann uns aber niemals AufschluB fiber das tatsachliche 
Mengenverhaltnis der beiden Hodensubstanzen geben. Ein solcher Einblick 
kann nur beLBerficksichtigung der GesamtgroBe des Rodens gewonnen 
werden una es ist deshalb bedauerlich, daB Steinach es bei allen seinen 
Arbeiten peinlichst vermeidet, irgendwelche genaue Angaben fiber die GroBe 
.der Hoden und die Menge der einzelnen Zellarten zu machen, die eine 
Nachprfifung der Befunde doch wesentlich erleichtern wfirden. 

Auf Grund der Zahlungen kommen nun die beiden Wiener zu dem 
Ergebnis 1 daB bis zueiner Temperatur von 350 die Menge der in einem 
Gesichtsfeld liegenden Zwischenzellen zunimmt, von da ab trat erst eine 
,Schadigung der Keimdrfisen ein, die eine Abnahme der Zwischensubstanz 
zur Folge hat. Die Abbildungen lassen gleichfalls eine leichte Vermehrung 
der Zwischenzellen bei den Hitzehoden erkennen. Eine wirklich betracbt­
liehe, Vermehrung ist aber laut. den Zahlungen erst.bei Tieren zu erkennen, 
die langere Zeit bei einerTemperatur von 35~ gehalten werden. Eine 
solcheTemperatur bedingt aber, wie in der Arbeit selbst gezeigt wurde, 
schon eine sehr. erhebliche Rerabsetzung der Fruchtbarkeit, 
Inu~ ein Drittel der Tiere istnoch fortpflanzungsfahig, eine Tatsache, die 
deutlich. genug. zeigt, daB hier eine sch were Schadigung der Keimdrfisen 
vorliegt, die wie jI)1mer, so 'PUGh hier, mit einer geringen Vermehrung der 
Zwischenzellen einhergeht. 

Es erseheint .aber imr.ner noeh, ganz wesentlich, etwas genauer naeh­
,zusehen wie, ' die Untersuc:hungen bei der, betreffenden Arbeit vorgenommen 
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wurden. Selbstverstandlich kann das im histologischen Bild gewonneue 
Ergebnis nur dann AufschluB tiber das relative Mengenverhaltnis der 
beiden Hodenanteile geben, wenn jeweils ganz genau gleich dicke Schnitte 
verwendet werden, un sere technischen Einrichtungen setzen uns ja in die 
Lage diese Grundbedingung aller histologischen Vergleiche leicht zu er­
fiillen, und es ware eigentlich gar nicht notwendig besonders darauf hin­
zuweisen, wenn nicht Kammerer und Steinach fiir ihre Zahlungen 
"Schnitte von ahnlicher Dicke" verwendet hatten. 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 selbstverstandlieh viel groBer als in einem dtinneren. Be­
zeichnend ist wieder, daB auch hier keine MaBe 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 4-5 mal so groB als in einem anderen 
des namlichen Rodens, lassen den Wert der Untersuchungen an und fiir 
sich schon sehr zweifelhaft erscheinen 1). Sehr lehrreich daftir aber, wie 
das Ergebnis der ganzen Untersuchungen zu bewerten ist, ist besonders der 
Fall 49 in Tabelle 4 (S. 407 1. c.). Bei dieaem Tier wurden drei Schnitte 
ausgezahlt, im einen schwankte die Zahl der Zwischenzellen im Gesic):lts­
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 groB 
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 auBergewohnlich groB 
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 ausgeftihrt wurden niemals imstande AufschluB tiber die tat­
sachlich vorhandene Zwischenzellenmenge zu geben, also zu zeigen ob 
eine tatsachliche Vermehrung der Zwischenzellen stattgehabt hat. Die 
Le-jdigsehefi Zellen entstehen ja aus den spindeligen Elt~menten des 
Interstitium einfach durch VergroBerung des Kernes und Plasmaleibes, ob 
eine tatsachliche Vermehrung der Zellen stattfindet, mtissen noch weitere 
Untersuchungen zeigen, indirekte Mitosen lassen· sich ja niemals nach-

1) Hoffentlich waren die Gesichtsfelder jedesmal gleich gro8, Angaben darUber 
werden nicht gemacht und nach dem Verfahren del' Schnittdicke sind wohl aueh 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 Lebensvorgange zu einseitig 
vom histologischen Standpunkt aus. Solange ein solcher Vorwurf nur 
von Kammerer, dessen Vorgehen bei histologischen Untersuchungen ja 
soeben an Rand seiner eigenen Befunde gekennzeichnet wurde, erhoben 
wird, eriibrigt es sich auf ihn einzugehen. Auch die Behauptung, daB 
durch meine einseitige histologische Betraehtungsweise die Verbreitung 
der kausalen Untersuchungsarten gehemmt werde, entspricht nicht den 
Tatsachen. lch habe in allen meinen Arbeiten darauf hingewiesen, daB 
ein Verstandnis der Lebensvorgange nur moglich ist, wenn wir die tat­
sachlichen Erscheinungen mit den bei der anatomisch-histologisehen Unter­
suchung gewonnenell Erfahrungen in Einklang bringen konnen. Wie 
Roux (1912) so sehr treffend feststellt, hat jedes Geschehen seine zu­
reiehende Ursache, nichts gesehieht ohne zureichende Ursache. 

Das Geschehen ermitteln wir in diesem FaIle durch Beobachtung 
der Veranderungen am Korper, gegebenenfalls auch durch den Versuch. 
Die letzte Ursache iet hier im Korper selbst, in den Keimdrusen gelegen, 
sie· kann daher nur durch histologische Untersuchungen festgestellt werden, 
wenigstens dann, wenn es uns daran liegt zu entscheiden, welcher del' 
heiden Keimdrusenanteile hier fUr die "Beziehungskausalitat" in Frage 
kommt. DaB sich diese in entwicklungsmechanischer Rinsicht bedeutsame 
Frage nur an Rand von· sehr genauen histologischen Unter­
s u c hun g en, irn Zusammenhang mit den Ergebnissen der im Versuche 
und bei Berucksichtigung der gewohnlichen Gestaltungsvorgange gewonnenen 
Erfahrungen entscheiden laBt, durfte wohl jedem klar sein. 

Ristologische Untersuchungen mussen aber stets grundlich 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 Hinfalligkeit seiner anderen Einwande, die nicht 
den hier behandelten Stoff besprechen, werde ieh gelegentlich an anderer 
Stelle zeigen. 

Angeblich geht die Vermehrung der Zwisehenzellen im Roden der 
Ritzeratten auch bei Ruekversetzung in normale Temperaturen, selbst in 
der dritten Generation noeh nicht verloren, die Ritze erzeugt also Ver­
anderungen am Roden, die durch geringere Warme nicht wieder aus­
geglichen werden. Naeh dem Vorhergesagten erubrigt es sieh auf diese 
Angaben naher einzugehen: 
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Was nun den Bau der Ovarien betrifft, so findet selbstverstandlich 
nach den Angaben von St einach und Kammerer auch in ihnen eine 
lebhafte Vermehrung der "Pubertatsdriisenzellen" statt Die betreffende 
Abbildung zeigt ein Ovar, in dem sich eine groBe Anzahl gelber Korper 
findet, derartige Ovarien habe ich bei unseren heiiuischen Mausearten 
wahrend der Fortpflanzungszeit sehr haufig feststellen konnen, sie sind 
sicher kein besonderes Erzeugnis der Warmeeinwirkung. Auch die beiden 
Wiener geben an, daB das Ovarium sehr viele gelbe Korper enthalt, die 
offen bar dureh Follikelatresie entstanden sind. Sie unterseheiden sieh von 
den eigentliehen gelben Korpern nur durch ihre etwas geringere GroBe, ihre 
Zellen gleichen im groBen und ganzen den der echten, bei der GravidiUit 
entstehenden gelben Korpern. Hier rechnet also S t e ina c h selbst wieder 
die gelben Korper, bzw. ihre Luteinzellen, die aus dem Follikelepithel ent­
standen sind zur "Pubertatsdriise", seine friihere oben besproehene Ansieht, 
daB die Pubertatsdriise nur aus 'l'hekazellen bestehe, hat er demnaeh wieder 
geandert. Es erseheint dabei ganz klar, daB sieh im Oval' einer 'l'ierart, 
die wie die Ratte aIle 6-8 Woehen 10-14 Junge wirit, s.ehr viele gelbe 
Korper finden. Von einer Vermehrung der Luteinzellen als Folge der 
Warmeeinwirkung kann also nul' insoweit gesproehen werden, als dureh 
den 'l'emperatureinfluB die Zahl der geworfenen Jungen und damit auch 
die Zahl der gelben Korper vermehrt ist, nichts berechtigt aber zu der An­
sehauung, daB hier eine Vermehrung der GranulosaluteinzelIen stattgehabt 
hat. DaB mit der Vermehrung der gelben Korper auch eine Steigerung 
ihrer inkretorischen Wirkung einhergeht erscheint selbstverstandlieh. 

Leider werden gar keine Angaben iiber den Bau der Eierstoeke der­
jenigen Ratten gemaeht, die infolge der Warmewirkung unfruehtbar ge­
worden waren. 1st bei ihnen vielleieht die Sterilitat durch die Wucherung 
der "Piibertatsdriise" bedingt? 

Mit den allgemeinen Erorterun gen die K a m mer e r und S t e ina c h 
an ihre Befunde ankniipfen will ich mich nicht lange aufhalten. Sie fiihren 
darin die starke Ausbildung des Skrotum der Hamsterratte (Cricotemys 
gambiensis Wtrh.) auf die Hitzewirkung zuriick und glauben auch, daB 
die hesondere Form der Genitalien, . die wir bei vereinzelten Tropentieren 
kennen, die Folge klimatischer Einfliisse seien, bedenken dabei aber nicht, 
daB Hunderttausende von anderen Arten der heiBen Lander den gleichen 
Bau der Genitalien besitzen wie die Artender gemaBigten und kalten Zone, 
daB an ihnen also del' jahrhundertelange EinfluB des Klima spurlos voriiber­
gegangen ist. 

Am eigentiimlichsten muten abel' die SchluBfolgerungen an, die die 
beiden Wiener hinsichtlich des Menschen aus ihren Versuchen ziehen. Es 
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ist bier llicht der Plat~ diese Erorterungen ausfiihrlich zu besprechen, es 
geniigt aber zu sagen, daB wie die beiden Untersucher selbst angeben, diese 
von ihllen entwickelten Gcdankengange mit den Ergebnissen der neueren 
anthropologischen Forschung zwar in Widerspruch stehen, sich dagegen 
sehr gut mit den langst widerlegten Angaben friiherer Weltreisender in 
Einklang bringen lassen. Nach diesel' Feststellung ist jede weitere' Be­
sprechung iiberfliissig. 

II. Das Verbalten der Zwiscllenzellen bei "Yerjiingnngsversnchen". 

Die ersten Versuche, die erloschene Potenz bei alternden Tieren durch 
operative Eingriffe wieder zu wecken, stammen von Harms (1914). Er 
implantierte einem senilen Meerschweinchenmannchen das Hodengewebe 
eines jugendlichen Tieres der gleichen Art undkonnte kurze Zeit nach 
dem Eingriff die Wiederkehr von Libido und Potenz feststellen. Der Ver­
such muB zweifellofl als gegliickt bezeichllet werden und somit kommt 
Harms (1914) und nicht Steinach (1920) das Verdicnst zu als erster 
auf die Mogliehkeit einer Verjiingung, soweit wir dabei nur die geschlecht­
lichen Fahigkeiten im Auge hahen, hingewiesen zu haben. Ebenso wie bei 
del' Ubertragung der Keimdriisen auf das andere Gesehlecht hat aueh hier 
Steinach nur die Versuche seiner Vorganger erweitert. Er ging dabei 
von der Annahme aus, daB die Entwicklung des Korpers in weitgehendster 
Weise durch die Keimdriisen beeillfluBt wird 1). 

Steinaeh verwendet als Versuchstiere ausschlie£lich Ratten, sie er­
reichen in unseren Breiten ein Alter von 27-30 Monaten, die ersten Alters­
erscheinungen beginmin jedoch schon zwischen dem 18.-23. Monat auf­
zutreten. Sie auBem sich in Abnahme des Korpergewichtes, Haarausfall am 
Skrotum und an anderen Hautstellen, Libido und Potenz sind herabgesetzt 
oder fehlen vollkommen, die Tiere sind faul, teilnahmslos, zeigen wenig 
Fre£lust und putzen sich nur wenig. Die anatomische Untersuehung ergibt 
Triibung del' Augenmedien, Fettlosigkeit des Gekroses, Schlaffheit del' 
Muskulatur. Samenblasen und Prostata mach en den Eindruck weitgehender 
Verkiimmerung. Die HodengroBe ist verringert, die mikroskopische Unter­
SUChUllg zeigt, daB die Mehrzahl der Samenkanalchen verengt ist, nur an 
ganz vereinzelten SteUen ist noch Spermatogenese zu erkennen, in den 
meisten Kanalchen illt das Epithel mehr oder weniger stark degeneriert. 

I) Die betreffende Arbeit Steinaehs (1920), die zur Zeit derFertigstellung dicses 
Referats noeh nieht im Druck ersehienen war, verdanke ieb, ebenso wie eine ganze Reihl! 
anderer Sonderabzfige fiber das bebandelte Gebiet der LiebenswUrdigkeit von Herm 
Geheimrat Professor Dr. Roux in Halle, dem iell aueh bier meinen besten Dank aUlI­

spreehe. 
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Die Zwischenzellen sind sowohl hinsichtlic.h der Zahl als auch hinsichtlich 
der GroBe reduziert. Diese Angabe entspricht allerdings nicht den sonst 
festgestellten Tatsachen. Es ist eine Hingst bekannte Erscheinung, daB 
im alternden Roden die Zwischenzellen vermehrt erscheinen. Taudle,r 
und GroB (1913) bringen mit ihr sogar die bei Greisen haufig zu beob­
achtende Steigerung des Geschlechtstriebes in Zusammenhang, ich selbst 
habe friiher (Stieve, 1918) darau{hingewiesen, daB diese Vermehrung der 
Leydigschen Zellen im Greisenhoden wahrscheinlich nur eine relative, 
durch die starke Verkleinerung des Gesamtorgans, veranlaBt durch den 
Sehwund des generativen Anteiles vorgetausehte ist. 

Angeblich ist bei den altern den Ratten aueh der Rerzsehlag ver­
langsamt, die Tiere sind dauernd mlide, unaufmerksam, mit gekriimmten 
Riicken lauien sie im Kafig herum und bieten ein Bild des Jammers und 
Elendes. Raben 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 Rattenmannehen wurde die doppelte Unterbindung der 
samenabfiihrenden Wege ausgefiihrt, und zwar um die zufiihrenden Blut­
gefaBe moglichst zu schonen zwischen dem Hoden und dem Kopf des 
Nebenhodens. Der Erfolg ist gleich gut, ob nun der Eingriff einseitig oder 
doppelseitig ausgeflihrt wird, bei fiinf Tieren muB der Versuch nach den 
Angaben S t e ina c h s als gegliickt bezeichnet werden 1). 

Schon wenige Tage naeh dem Eingriff macht sich groBe Fre.6lust bei 
den Tieren geltend, Hand in Hand damit erholen und erneuern sich die 
Gewebe. Die frlihere leichte Ermiidbarkeit ist verschwunden; die Tiere 
sind wieder au Berst lebhaft und putzen sich flei.Big. Das Raar sproBt und 
wird wieder glatt und dicht, die friihere "vollstandige Indifferenz und Im­
potenz oder schwaches Interesse wandeln sich in stiirmisehe Leidenschaft 
und starkste Potenz". 

Wichtig sind die Ergebnisse der histologischen Untersuchung, denen 
allerdings der Gewohnheit S t e ina c h s entsprechend nur sehr wenige Zeilen 
gewidmet werden. Sie liefern namlich das merkwiirdige Ergebnis, daB 
die Unterbindung des Nebenhodens anfanglich zwar eine Atrophie der 
Kanalchenepithelien im Hoden veranlaBt, die mit einer geringen Vermehrung 
der Zwisehenzellen einhergeht, ihr folgt aber bald eine mehr oder 

1) Als durch den Eingriff verjiingt bezeichne ich die Ratten der Protokollnummern 
9, 3, 62, 31 und 56. Gegebenenfalls HeBe sich noch Nr. 41 dazu 'zlthlen, obwohl hier die 
Beobachtungsdauer nur eine sehr kurze ist (35 Tnge). Dann beliefe sich die Zahl der 
verjiiIigten Mll.nnchen auf 6, ist also imme!' im Verglereh zur Tragweite der SchlUsse,' die 
ans den Versnchen gezogen werden s e h r niedrig. 

13* 
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weniger v oIl s tandige Regeneration der Kanalchenepithelien, 
die zur Ausbildung reifer Samenfaden fiihrt. Mit den Erschei­
Imngen der Verjiingung geht also ein neues Aufflackern der Spermatogenese 
einher, und diese, die neue Vermehrung der Samenzellen muB wohl fiir 
aIle Veranderungen am Soma verantwortlich gemacht werden. Die beiden 
senilen Tiere, deren Roden untersucht wurden, zeigten 5 Wochen bzw. 
8 Monate nach der Operation in der groBen Mehrzahl der Kanalchen die 
Sperniatogenese 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 FaIle wird nicht nur die Potentia 
coeundi, sondern auch die Potentia coecandi wieder geweckt. Die Nach­
kommen solcher Tiere soIl en gesund und kraftig sein. 

Bei der Ausfiihruug der histologischen Untersuchungen begeht nun 
Steinach wieder einen groben Fehler, der jedem biologisch denkenden 
Menschen unverstandlich erscheinen muB. Um die Veranderungen, die der 
senil-atrophische Roden nach dem Eingriff durchmacht, kennen zu lernen, 
uritersuchte er die Roden einjahriger Tiere, die sich auf der ROhe der 
Geschlechtstatigkeit befinden und an denen die namliche Operation 
ausgefiihrt wurde wie an den alternden Individuen Steinachs. Er be­
denkt nicht, daB er in beiden Fallen ganz verschiedene Organe 
vor sich hat, das eine Mal den senil atrophischen Roden, der nur mellr 
wenig Kraft zur Regeneration besitzt; das andere Mal das Organ im Stadium. 
der HOchstleistung. Ganz verschieden muB sich bei beiden dieser EinfluB 
der namlichen Operatiou geltend machen. 

Wie ich schon anla13lich der Besprechung der von Bouin und Ancel 
ausgefiihrten Vasektomien ausfiihrte, besteht die Schadigung des Rodens 
nach diesem Eingriff zunachst in einer Sekretstauung, diese wirkt durch 
den von ihr ausgehenden Druck atrophierend auf die Epithelien, die zuriick­
gehaltenen Samenfaden 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
kominen ist, und alles Sekret resorbiert wurde, hort der Druck auf die 
Epithelien auf, es kann zu einer Regeneration kommen. 

Anders im senilen Roden. Hier ist die Sekretstauung keine betracht­
liche, sie geniigt aber offenbar um so viel Nukleine in den Kreislauf zu 
bringen, daB 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 Tiitigkeit. 1m senllen Hoden wird also die Regeneration des Samen-
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epitheIs weit fruher eintreten als im vollfunktionierenden, wo sie erst naeh 
einer anfangliehen starken Riiekbildung moglieh ist. Die geringe Vermehrung 
der Zwisehenzellen ist, wie Kyrl e gezeigt hat, ja nur die Vorbereitung 
des ganzen Organes auf die Regeneration der Epitbelien, sie ist im senilen 
Roden zumeist ohnehin schon vorhanden. 

Wenn also bei gesehlechtsreifen Tieren das Epithel der Samenkanalehen 
schon 3 Monate naeh der Vasektomie zu regenerieren beginnt, so konnen 
wir annehmen, daB das gIeiehe Ereignis beim senilen Roden schon wenige 
Tage naeh der Operation eintritt. Mit dieser Erseheinung hangt zweifellos 
das Wiedererwaehen des Gesehleehtstriebes und die ganzen anderen Ver­
anderungen zusammen, die sieh am Korper des behandelten Tieres beob­
aehten lassen. Nebenbei bemerkt sind diese Angaben ein Gegenbeweis gegen 
die oben besproehene, hauptsaehlieh von B 0 u i n und An eel vertretene 
Ansehauung, daB dureh die Unterbindung des Vas deferens der ganze gene· 
rative Anteil des Hodens verniehtet werde. 

Dabei muB noeh besonders auf einen Umstand hingewitl$en werden, 
auf den aueh Poll (1920) aufmerksam macht. Naeh flen eigenen Angaben 
Steinaehs war bei keinem der verjiingten Rattengreise die Spermatogenese 
wirklieh vollkommen erloschen, in den Hoden aUer daraufhin untersuehten 
Tiere fanden sieh vielmehr noeh zahlreiche Kanalehen, die mit reifen 
Samenfaden erfiiUt waren, wie besonders d'eutlieh aueh auf Abb. 1, TaI. VIII 
(1. c.) zu erkennen ist. Vollkommene Sterilitat lag also bei keinem 
del' Vel's u e h s tie I' e v 0 r, dureh den Eingriff selbst wurde niemals die 
ganz erlose~ene Samenbildung neu angeregt, sondern nur del' ganze Vor­
ganggesteigert, und zwar sowohl im behandelten, als aueh bei einseitiger 
Unterbindung im unbehandelten Hoden. Von einer Heilung del' Impotenz 
kann also, selbst wenl1 die Versuche mit briil1stigen Weibchen, auf deren 
hOehst zweifelhaften Wert gleichfalls Poll (1920) hinweist, ein solehes Ver­
halten zu beweisen seheinen, nieht gesprochen werden. Wir wissen ja, daB 
aueh im Hoden des menschlichen Greises die Spermatogenese fast nie ganz 
zorn Stillstand kommt, Bertholet (1909) fand noeh im Hoden 90jahriger 
Manner reife Samenfiiden in groBer Menge. Die Impotenz des Mel1sehen 
ist ja iiberhaupt gewohnlieh nieht dureh den Stillstand der Samenbildung, 
sondern dureh ganz andere U rsaehen bedingt, so besonders dureh nervose 
odeI' allgemeine Sehwaehe. Dementspreehend wurde dureh die Samen­
strangunterbindung die Spermatogenese nur zu starkerer rratigkeit angeregt, 
neu belebt, nieht aber naeh erfoIgtem Stillstand wieder neu in Gang gebracht. 

Die FoIgen diesel' Neubelebung der Spermatogenese sind am Soma 
deutlich wahrzunehmen, das Haarkleid gedeiht wieder in iippiger Fiille, die 
triiben Augenmedien hell en sich auf, die Muskulatur erstarkt, del' Gesehleehts-
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trieb stellt sieh in alt'er Starke wieder ein. Bei einseitig ausgefuhrter Unter­
bindung kommt, wie schon erwahnt, aueh im nicht operierten Roden die 
Spermatogenese wieder in Gang, die Tiere werd~n wieder zeugungsfahig 
und die auf diese Art erzielten 'Naehkommenr sind gesnnd und kraftig. 

Naeh einiger Zeit stellen sieh die Erseheinungen des Alters von neuem 
ein und fiihren dann sehr raseh zum Tode. Aber aneh in diesem FaIle 
kann das Senium noeh aufgehalten werden, wen,n dem Tier die Roden 
eines jngendliehen Individuum implantiert werden,. Wie oft sieh dieser 
Vorgang wiederholen laJ3t, konnte noeh nieM festgestellt werden, desgleiehen 
kann,Steinaeh keineAngaben dariiber machen, ob dureh die Verjiingung 
das Leben tatsaehlieh verlallgert wird I). 

Bei anderen Ratten wurde die Verjungung dadureh erreieht, daJ3 in 
der gleichen Weise, wie, dies schon Rarms ausgefiihrt hatte, in den Korper 
des altern den Mannehens die Roden eines jungen Tieres ubertragen wurden. 
Der Erfolg war der namliehe, wie ihn R arm s sehilderl. 

Aueh bei aIt~rnden Weibehen soIl sieh eine Verjungung erzielen lassen, 
und zwar entweder dureh Rontgenisation der Ovarien oder dadureh, daB 
die Eierstocke eines jungen Tieres, am. besten eignen sieh dazu die Ovarien 
von 4 Monate aIten Weibehen, implantiert werden. Ihre Anwesenheit im 
Korper regt die eigenen senilen Keimdriisen zu erneuter rratigkeit an, 
Primordialeier beginnen zu wachs en , es bilden sieh neuerdings BHtsehen­
follikel und gelbe Korper und gleiehzeitig vollziehen sieh am Soma die 
namliehell Veranderungen, die bei Mannehen beobaehtet wurden. Aueh 
hier gehen also die Erseheinungen de~ Verjungung mit einem Waehstum 
der Follikel, mit einer Vermehrung der Follikelepithelzellen einher und 
aueh diese Tatsaehe sprieht fiir die inkretorisehe Funktion dieser ZelIen. 

Ganz alIgemein moehte ich zu den Versuehen, mogen sieh ihre Er­
gebnisse nun in der Folgezeit bestatigen oder nieht, bemerken, daJ3 das 
Altern eine Erseheinung ist, die den ganzen Korper gleiehmaJ3ig betrifft, 
sie beruht auf einer Abniitzung aller Organe, nieht nur auf einer Atrophie 
der Keimdriisen. Dureh eine Wiederbelebung der Spermatogenese oder del' 
Ovulation konnen vielIeieht die AIterserscheinungen vorubergehend unter­
driiekt, besser gesagt verwiseht werden, da augenblieklieh der von den 
Keimdriisen ausgehende Reiz aIle anderen Lebensvorgange ubertont, doeh 
diese Besserung ist nur eine vorubergehende, sie fiihrt zu einer uberrasehen 
Abnutzung alIer Organe, die dann, wie ja die Versuehe deutlieh genug 
zeigen, zu einem sehr'raschen Zerfall hinleiten. 

1) An einer Stelle der Arbeit wird allerdings angegeben, daB eine verjlingte Ratte 
4O'Monate alt wurde, also wesentlich IUter als dies dem Durchschnitt entspricht. 
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Schon dieser Umstand allein laBt die Anwendung der Verjiingung 
beim Menschen auBerst gewagt erscheinen. Sie wurde bisher dreimal dureh 
Lichtenstein bei Mannern ausgefiihrt, und zwar "absichtlich ohne Wisseu 
der Patienten", um eine suggestive Beeinflussung auszuschlieBen. Auf die 
rechtliche Seite dieser Angelegenheit will ich hier nicht eingehen, ieh 
selbst wiirde mich nie den Handen eines Chirurgen ausliefern, der Hll­
laBlich einer· harmlosen Operation zu Versuchszweckell olme Wissen des 
Behandelten beide Vasa deferentia unterbindet, also die vollige Sterilisation 
ausfiihrt. 

Der erste mitgeteilte Fall betri~t einen 44jahrigen, friih gealterten 
Mann mit doppelseitiger Hydr6zele, die heftigste Hodenschmerzen ver­
ursachte. Die Hydrozele wird beseitigt und gleichzeitig die doppelseitige 
Unterbindung des Vas deferens, also die vollige Sterilisation ohne Wissell 
des Behandelten ausgefiihrt!!! 2-3 Monate nach der Operation beginnt 
sich der Mann zu erholen, nach 4-5 Monaten kann er bereits als Schwerst­
arbeiter Verwendung £lnden. Die Potenz, die friiher vollstiindig erloschen 
war, erwacht von neuem, Kopf- und Barthaar sprQ,8sen rascher. Trotz der 
schlechten Kriegsernahrung betragt die Gewichtszunahme innerhalb eines 
Jahres12 kg. 

Die einfachste Erklarung des Falles ist wohl die, daB durch Beseitignng 
der Varikozele die Gesundung des Patienteu bewirkt wurde, der Druck, 
der zur Atrophie der Hoden fiihrte, ist verschwunden, die stark en Schmerzen 
kommen in Wegfall und damit ist das Wiedererwachen der Potenz und die 
Hebung des Allgemeillbefindens zu erklaren. 

Der· zweite Fall betrifft einen 71 jahrigen 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 ent£lebert, die Wunden 
heilen glatt. Kurze Zeit spli.tei tritt eine erhebliche Besserung des Allgemein­
befindens ein, die friiheren Alterserscheinungen schwilldell, die seit 8 Jahrell 
erloschene Potenz kehrt wieder zuruck, der Hunger ist ungeheuer gesteigert, 
das Haupthaar und der Bart wachsell rascher. Auch in diesem Falle ist 
nicht auszuschlieBen, daB die Besserung nicht durch die Beseitigung des Ab· 
szesses bedingt ist, wir sehen ja sehr hau£lg nach sehweren Infektiollskrank­
heiten eine sehr erhebliehe Be,Sserung des Allgemeinzustandes, weit tiber 
die vor der Erkrankung vorliegenden Verhaltnisse hinaus, eiutreten. 

Del' dritte Fall endlich betrifft einen 66 juhrigell Mann, del' seit 5 Jahren 
an zunehmender Prostatahypertrophie und an Alterserscheinungen leidet. 
Seit einem halben Jahre besteht vollkommene Harnverhaltung, der Orin 
kann nur mittels des Katheters entleert werden. Als Folge diesel' Erkrankung 
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nimmt das Korpergewicht dauernd ab, der Patient leidet an Depressions­
zustanden. 

Am 12. November 1919 wird die Proetata entfernt, die Wundheilung ist 
eine auBerst trage. Am 21. Januar 1920 wird hierauf beiderseits die Unter­
bindung des Vas deferens ausgefiihrt, vier W ochen spater tritt wesentliche 
Besserung des Allgemeinbefindens ein, bald verschwinden die Alterser­
scheinungen, die Libido. stellt sieh wieder ein, die Potenz steigert sich zu 
einer Hohe "wie zur Jugendzeit", das Aussehen ist bliihend. 

Was dem anatomiseh gebildeten Leser dieser Sehilderung besonders 
auffallt, ist der Umstand, daB 6 Wochen nach der Entfernung der Prostata 
noeh die Unterbindung der Vasa deferentia ausgefiihrt wird. Es ist aber 
doch bekannt, daB 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 selbstverstandlich, daB in diesem Falle die Besserung einzig 
aUein dureh die Entfernung der Prostata erklart werden muB, das lastigl'l 
Katheterisieren kommt in Wegfall und mit ihm aUe die anderen sWrenden 
Erscheinungen, die mit ~er Hypertrophie der Prostata verbunden sind. 

Auch Payr (1920) weist darauf hin, daB die Entfernung der ver­
groBerten Prostata ein tatsachlich "oft wunder bar vel' j ii n g end e r Ej n -
g r i £f ist; er vermag vorzeitiges begonnenes Senium aufzuhalten, schon 
ausgesprochenes zu mildern". 

Der Eingriff bedingt zunaehst die vollige Beseitigung del' Harnstauung 
und befreit den Behandelten augenblicklich von groBen Schmerzen, die 
Harninfektion kommt in Wegfall, das schmerzhafte Katheterisieren ist iiber­
fiiissig, die Nachtruhe kehrt wieder. In vielen Fallen laBt sich auch eine 
starke Herabsetzung des vorher oft erheblich gesteigerten Blutdruckes fest­
stell en , sehr haufig wurde auch eine Anderung in der Geschlechtstatigkeit 
beobachtet, die bis dahin voUkommen erloschene Potenz kehrt wieder, wie 
Pay r angibt, "manchmal sogar in zu reichlichem MaBe". "Die geistige 
Frisehe, das wiederkehrende Gedachtnis, die neu gewonnene Spann kraft, 
Arbeitslust und -freude, Gewichtszunahme und erhohte Muskelkraft konnen 
oft von den Patienten nieht genug geriihmt werden". 

Payr nimmt nun an, daB die Prostatektomie eine modifizierte Stei­
n a ch sche Operation darstelle, da eben bei der Entfernung der Vorstehen­
driise die Ductus ejaculatorii in der Regel durchtrennt werden und nicht 
mehr zusammenheilen. "In praxi macht also die Prostatektomie die Ver­
schlieBung der abfiihrenden Samenwege, nur nicht plotzlich, im Sinn~ 
Steinachs ohne jede Schadigung der Ernahrung von Hoden oder Neben­
hoden - nur an anderer, peripher gelegener Stelle." 
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Es fragt sich nun lediglich, ob die im AnschluB 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 angefuhrte Fall, in dem der gunstige 
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 
erhaItenblieben, nicht erbracht wurde, so muB der Fall als Beleg fUr 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 erwahnt merkwurdigerweise gar nicht, daB nie­
mals eine gesunde, sondern eben llur,eiIie erkrankte Prostata entfernt wird, 
der Eingriff befreit den gewohnlich sehr alten Patienten von qualenden 
Beschwerden, der operierte Mann wird wieder gesund. Wir sehen dann 
nach der Prostatektomie die namlichen Erscheinungen auftreten, wie 
wir sie auch nach der Heilung anderer Krankheiten beobachten konnen, 
nach Entfernullg bosartiger, zur Kachexie fiihrender Geschwulste und 
besonders auch, wie schon erwahnt, nach akuten Injektionskrankheiten. 

Wahrend ihres Be~tehens ist auch die Potenz gewohnlich erloschen, 
sei es wegen del' allgemeinen Schwache des befallen ell Wesells, sci es wegen 
der oben besprochenen, unmittelbar nachweisbaren Schadigungen des Keim­
gewebes. Mit der Gesundung tritt auch eine Regeneration des Keimgewebes 
ein und Hand in Hand .damit beginnt die Geschlechtstatigkeit von neuem 
zu erwachen. Bisher hat man diese, nach Krankheiten zu beobachtenden 
Gesundungsvorgange ganz allgemein als "Rekonvaleszenz" bezeichnet. An 
der Stelle dieses Ausdruckes mag man ruhig die Bezeichnung "Verjiingung" 
setzen. Sie ist durch die Genesung des Gesamtkorpers und llicht durch 
die Vermehrung der Zwischenzellen bedingt. 

Eille Massenzunahme, vielleicht arich eine zahlenm1i£ige Vermehrung 
der Leydigschen Zellen im Hoden besteht zweifellos wahrend del' Krank­
he it selbst, sie geht bei der Regeneration des Keimgewebes zuruck, auBer­
dem kommt sie bei den in der Wiirme gehaltenenTieren (S t e ina c h und 
Kammerer, 1920) und schlieBlich am sinnfalligsten im Hoden von 'rrinkern 
zur Beobachtung. 

Wenn nun, wie Steinach und seine Anhanger dies annehmen, die 
"Verjiingung" einzig und allein durch die Massenzunahme del' Z wisch en­
zellen, "durch die V ergroBerung der aIternden Pubertatsdriise" bedingt ist, 
warum schickt man die Greise nicht einfach in die Tropen oder laBt sic 
uberreichliche Mengen von Alkohol zu sich nehmen? In beiden Fallen 
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wird ja del' nlimliche Erfolg wie durch die Unterbindung der Vasa deferentia 
erzielt und hesonders die letzte Form aer "Verjungung" bote docb, haupt­
sachlich vomStandpunkt des Greises betrachtet gegeniiber dem operativen 
Eingriff gewisse Annehmlichkeiten. 

Gerade ein Vergleich mit den im Versnch gewonnenenErfahrungen, 
durch die wir wissen, daB eine Vermehrung der Zwischenzellen infoJge 
von Allgemeinschadigungen zweifellos eintritt, ohne eine verjiil1gende Wir­
kung zu erzielen, lehrt uns deutlich, daB fur dieBesserung des Allgemein­
befindens, die bei Ratten festgestellt wurden - Ulid zwar nur bei dieseIl, 
denu die Erscheinungen beim Menschen waren stets durch die Heilung 
einer Krankheit bedingt - nur die Neubelebung der Spermatogeilese, die 
verstarkte Tatigkeit der Samenzellen, die Kranken und Trinke1'11 fehIt, 
verantwortlich gernacht werden kann. 

Die Erfolge der S t e ina c h schen "Verjiingungsversuche" sind in der 
Tagespresse reichlich angepriesen worden und zwar vielfach in ciner Art, 
wie sie sonst in der wissenschaftlichen Forschung nicht ublich ist. Zudem 
darf nicht verhehlt werden, daB dieSteinachschen Schilderungen deil, der 
die einschlagige Literatur kennt, nicht zu begeiste1'11 vermogen. Sie eri11l1e1'11 
zum Teil wortlich an die begeisterten Schilderungen, die B row n Seq u a r d 
von den Eifolgen seiner Hodenextraktinjektionen gibt, sie ermne1'11 noch 
mehr an die riihrige Anpreisung, die Poehl seinern "Sperminum" an­
gedeihen lieB, beide Versuche haben ja einer eingehenden Priifnng nicht 
stan dgehalten. 

Was die Ausfiihrung der Operation beirn Menschen betrifft, so hat 
die doppelseitige Unterbindung des Vas deferens, falls sichdie Steinach­
schen Angaben wirklich bewahrheiten sollteo, in erster Linie eine Steigerung 
des Geschlechtstriebes zur Folge, die ja, da die Fakultas coecandi unmoglich 
ist, nur als Storung empfunden werden kann. Wird abel' durch die ein­
seitige Unterbindung auch die Fahigkeit 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 rneist schwiiChlich, was fur N achkommen 
mussen da erst einem Hoden entstarnmen, der llach langanhaltender 
Degeneration nur durch einen kiinstlichi=ll1 Eingriff zu e1'11euter Tatigkeit 
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 alte1'11den Menschen schon sehr haufig 
ausgefiihrt, und zwar zur Heilung der Prostatahypertrophie. Es hat sich 
aber herausgestellt, daB sie auf diese Rrankheit ohne EinftuB ist, anch 
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eine "verjungende WirkUllg" wurde bei den behandelten Mannern, falls nicht 
die Prostata gleichzeitig mit entfernt wurde, niemals beobachtet. Des­
gleichen wird fast bei jeder Prostatektomie die doppelseitige DurchreiBung 
des Vas· deferens ausgefiihrt, die hierbei manchmal festgestellte "verjungende 
Wirkung" beruht aber wie oben besproclien nur auf der Heilung der 
Krankheit. .. 

Beim Wei be·· wird schlieBlich· die Rtintgenisation der Ovarien schon 
seitlanger Zeit zur Heilung sehwerer Uterusblutungen vori.'enommen, und 
zwar mit sehr gutem Erfolg. Die Beseitigung der Besehwerden, der Weg­
fall des starken Blutvedustes hat aueh hier eine starke Besserimg des 
Allgemeinbefindens zur Folge, von einer Verjungung im Steinaehscben 
Sinne haben sachlieh urteilende Beobacbter noeh nie berichtet. 

Die angefuhrten Tatsachen zeigen deutlich genug, daB wir uns von 
einer Verjungung beirn Menschen· nieht viel erwarten durfen. Ob sich die 
an einer geringen Zahl von Ratten beobaehteten Erscheinungen aueh ander­
warts feststellen lassen, bleibt abiuwarten. Wichtig fur die hier angefiibrten 
Betraehtungen ist nur die Tatsache, daB die Verii.nderungen am Soma durch 
ein WiederauflebeIi der· Spermatogenese veranlaBt sind, sie bilden einen 
neuen Beleg dafur, daB die Inkretion der Hoden von den Samenzellen, 
nicbt von den Zwisehenzellen ausgeht . 

. Payr (1920) maeht nun noch darauf aurmerksam, daB es beim 
Menscben im AnschluB an die Unterbindung der samenableitenden Wege 
in vielen Fallen zu recht' bedenklichen N ebenerscheinungen kommt, die 
naeh meinem Dafurhalten ohne weiteres die Ausfuhrung der Operation, 
besonders wenn sie "ohne Wissen des Behandelten" geschieht, verbieten. 
Haufig trat naeh dem Eingriff rapider, durch niehts aufzuhaltender Verfall 
der Krafte . ein , ktirperliche und geistige Erschopfung und haufig auch 
schwere Geistessttirungen, diese "Nebenerscheinungen" fuhrten bei einer 
ganzEm Reihe der Behandelten sogar rasch zum Tode, der Eingriff bewirkte 
also gerade das Gegenteil von einer Verjungung. 

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

Nach alledem liiBt sich sagen, daB die Steinachsche Operation beirn 
Menschen eher schadlich alS nutzlich zu wirken scheint. Aber aueh bei 
Tieren muB ihr Erfolg als Mehst zweifelhaft bezeichnet werden, wenn wir 
die letzten Angaben von H ar m s (1920) berucksic~tigen. Er gibt zunachst 
einen ausfiihrlichen Berieht uber seinen fruher vorgenommenen Verjungungs­
versuch, aus dem· deutlich zu ersehen ist, daB die Ivon ihm vorgenommene 
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Ubertragung der Hoden eines jungen Meersehweinehens auf ein "alterndes 
Mannehen eine Art von Verjiingung, vielleieht sogar eine Verlangerung 
des Lebens bedingte. 

Des weiteren betont Harms," daB sieh der namliehe Erfolg, den 
Steinaeh dureh die Unterbindung des Vas deferens erzielte, aueh dadurch 
erreiehen la.6t, da.6 bei einem im Anfangszustand des Alterns stehenden 
Tiere ein Hoden in die Bauehhohle gesehoben und dort befestigt wird. 1m 
AnsehluB daran kommt es gleiehfalls zu einer Vermehrung der Zwisehen­
zellen im Hoden und zu Verjiingungserseheinungen am ganzen Korper. 
Dieser kiinstlieh erzeugte Kryptorehismus bedingt eben gleiehfalls eine 
ZUrUekhaltung der Samenzellen und hat infolgedessen die gleiehe Wirkung 
wie die Vasektomie. 

Bei sehr aIten Tieren laBt sieh naeh Harms die Verjiingung nur dureh 
Einpflanzung einer jugendliehen Keimdriise erzielen, offen bar sind hier die 
Hoden nieht mehr zur Neubildung von Samenzellen befahigt. 

: Der Wert aller dieser Versuehe erscheint aber doeh auJ.lerst zweifel­
haft, wenn wir beriicksiehtigen, daB Harms aueh bei greisen Tieren, 
an denen kein Eingriff vorgenommen wurde oft eine Ver­
jiingung fiir eine gewisse Zeit beobaehtenkonnte, fiir die sieh 
keine auBere Ursaehe feststellen lieB. Solange wir aber iiber diese 
rra:tsaehe nicht ganz ins klare gekommen sind, ist es iiberfliissig siell iiber 
den Wert der Verjiingungsoperationen zu unterhalten, da es sieh ja nie 
aussehlieBen laBt, daB nieht gerade bei dem behandelten Tier eine selbst; 
standige Verjiingung eingetreten ware. 

Es mag ja iiberhaupt noeh dahingestellt bleiben, ob die an Tieren 
gewonnenen Befunde sieh ohne weiteres aueh auf die beim Mensehen ob­
waltenden Verhaltnisse iibertragen lassen. Denn gerade beim Mensehen 
spielen ja die yom Nervensystem ausgehenden, seelisehen Einfliisse bei 
der Geschleehtstatigkeit eine groBe Rolle, wah rend ihre Bedeutung beim 
instinktiven Handeln des Tieres mehr oder weniger in Wegfall kommt. 
1m Gegensatz zu tierisehen Kastraten ist der mensehliehe Kastrat hinsichtlieh 
seines" psyehisehen Verhaltens niemals vollkommen asexuell, sondern er 
besitzt," wie ja besonders die Beobaehtungen an Skopzen lehren stets n6eh 
eine gewisseNeigung zum andern Gesehleeht, in vielen Fallen sogar einen 
mehr oder weniger stark ausgebildeten Gesehleehtstrieb, ja manehmal ist 
der mensehliehe Kastrat sogar noeh zu aktiver gesehleehtlieher Betatigung 
befahigt. Diese Tatsachen diirften wohl geniigen urn zu zeigep, daB beim 
Mensehen ein 10kalerEin:griff, selbst wenn er die altern den Keimdriisen 
noehmals zu voriibergehender Tatigkeit anregen konnte ,nieht imstande 
sein kaun, die Leiden13ehaften wie in der Jugend zu weeken, ganz ab~ 
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gesehen davon, da.6 er ja niemals das Altern des ganzen Korpers auf­
zuhalten vermag.· 

Und noeh ein Umstand ist bei diesen Versuehen zu bedenken, der 
ihre Anwendung auf den Mensehen besonders gewagt erseheinen la.6t. 
Zweifellos bestehen ja gewisse Weehselbeziehungen zwischen den Keim­
driisen und dem Gesamtorganismus, dergestalt, da.6. eine starke Tatigkeit 
der Keimdriisen stets eine erhebliche Menge von Nahrstoffen fUr sich 
beansprucht, die dem iibrigen Korper entzogen wird. So sehen wir in der 
Pubertat mit der Entwicklung der Keimdriisen das Korperwachstum 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, starkeres Waehstum ein, obwohl 
sicherlich eine gro.6e Menge von Nahrstoffen durch den wachsenden Embryo 
und die Gebarmutter verbraucht werden. 

Reichlicher Fettansatz erfolgt nach Entfernung del' Keimdriisen, bzw. 
bei r£Jeren au.6erhalb der Geschlechtsperiode. Besonders sinnfallig kommen 
ja diese Wechselbeziehungen gerade bei Tieren mit zyklischem Ablauf del' 
Brunst zur Geltung, bei denen die Keimdriisen in der Fortpflanzungszeit 
zweifellos auf Kosten des iibrigen Soma .ihre Tiitigkeit entfalten. 

AIle diese Tatsachen zwingen zu dem Schlu.6, da.6 die Ovarien und 
besonders auch die Roden die zum Aufbau der spezifischen Keimzellen 
notigen Stoffe dem iibrigen Korper entziehen, und zwar in einer Menge, 
die weit betrachtlicher ist als es das gegenseitige Gro.6enverhaltnis von 
Keimdriisen und Korper vermuten la.6t. 

1m Alter sind die Stoffwechselvorgange im ganzen Korper herab­
gesetzt, alle Organe arbeiten nicht mehr so lebhaft wie friiher, der Darm­
kanal ist llicht mehr zur Verarbeitung gro.6er Nahrungsmengen befahigt. 
Die· Keimdriisen erfahren eine weitgehende Riickbildung, die schlie.6lich 
zuni volligen'Erloschen ihrer Tatigkeit fiihrt, wahrend .die iibrigen Organe 
noch weiter ihre Tatigkeit verrichten, zwar nicht mit der gleichen Leb­
haftigkeit wie friiher, aber doch noch so, da.6 der Organismus als ganzes 
erhalten bleibt. 

Werden nun durch irgend einen Eingriff die alternden Keimdriisen 
zur erneuten Tatigkeit 8.ufgepeitscht, oder. werden junge, wenn ich mich 
so ausdriicken darf, anspruchsvolle Keimdriisen in den Korper verpflanzt, 
so tritt offen bar ein Mi.6verhaltnis in'den gesamten Stoffwechselvorgangen 
ein, indem Ovarien oder Roden mehr Nahrstoffe benotigen, als dies dem 
ganzen Raushaltungsplan des alternden Organismus entspricht.· Ais Folge 
davon werden auch die Organe des Stoffwechsels, besonders der Magen­
darmkanalzu erneuter stllirkeier Tatigkeit angeregt; der gauze Korper· wird 
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noch einmal zu einer auBergewohnlichen Leistung gezwungen, durch die 
aber seine Leistungsfahigkeit, die unter gewohnlicheu Verhaltnissen uoch 
lange hatte fortbestehen konnen, rasch erschopft wird. Tritt dieser Zeit­
punkt ein, so verfallt der ganze Organismus auBergewohnlich rasch, er 
geht im "akuten Senium" zugrunde, da eben aUe Organe vollig erschopft 
wurden und auch nicht mehr zu dem Leben befahigt 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 Veranderung des ganzen Stoffwechsels folgt ein um so 
rascherer Verfall. 

Sollten also wirklieh jemals "Verjiingungsversuche" im Sinne Stei­
naehs auch beim Menschen gelingen, der Beweis, daB dies moglich iat, 
konnte bisher noeh nicht erbracht werden, so haben wir stets damit zu 
rechnen, daBebenso wie bei den Ratten auf den Zeitabsehnitt der neu­
geweckten Jugendtriebe schon nach kurzer Dauer ein Verfall der Krafte 
erfolgt, der in kiirzester Zeit zum Tode fiihrt, oder aber, daB wie die oben 
angefiihrten Beispiele zeigen, der, Verfall auch schon vor der Verjiingung 
eintritt, da der alternde Korper nieht imstande ist den Anspriichen der 
zu neuer, starkerer Tlitigkeit angeregten Keimdriisen zu genugen. 

Zusammenfassung. 
In den Keimdriisen beider Geschleehter finden, sich bei den hoheren 

Wirbeltieren groBe Zellell, die aus den spindelformigen Gebilden des Binde­
gewebes entstehen. Ihr Plasmaleib zeigt die verschiedensten Formenund 
ist mit Pigment oder mit Granulis angefiillt; die sieh bei Osmiumsliure­
behandlung schwlirzen. Diese Zellen" die Zwischenzellen, entstehen schon 
ziemlich friih, wlihrend der Embryonalentwicklung, und sind zu gewissen 
Zeiten des Fotallebens in groBer Menge, vorhanden, ihre Zahl nimmt bis 
zur Pubertatszeit gleichmlifiig ab, erflihrt aber unmittelbar vor der Ge­
schlechtsreife zumeist eine leichte Vermehrung. 

Diesen ZwischenzeUen sind die eigentlichen Keimzellen g,egeniiber zu 
stellen, die in der friihen Embryonalzeit aus dem Keimepithel entstehell. 
Sie bilden zunachst groBe Zellen, bei denen in der weiteren Entwicklung 
eine Sonderung, eine Arbeitstcilung eintritt. Ein Teil von ihnen gestaltet 
sich zu den eigentlichen Keimzellen um, also im Ovar zu den Ureiern, 
im Roden zn den Ursamenzellen, der andere Teil dient zur Ernahrung 
der spezifischen Geschlechtszellen, er bildet im Eierstock die Follikelepithel­
zellen, im Roden .die Sertolischen Zellen. 

1m Roden findet nach der Geschlechtsreife bis zum Greisenalter fort­
dauerlld eine Neqbildung. yon Samenzellen statt, bei A,rten .. mit zyklisch~m 
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Ablauf del' Brunst allerdings nur ill bestimmten Zeiten des Jahres. Die 
namlichen Verhaltnisse finden wir auch im Ovar bei den Weibchen ver­
schiedener niederer rrierarten, aueh bei ihnen kommt es noch beim aus­
gewachsenen Lebewesen kurz nach der Beendigung der eigentlichen Fort­
pflanzungstatigkeit zu einer mehr oder weniger starken Vermehrung der 
Oogonien. 1m Gegensatz dazu haben die eigentlichen Eizellen bei den 
hoheren Tierarten, insbesondere bei den Saugetieren und Vogeln, wahrschein­
lich aueh bei den Reptilien ihre Teilungsfahigkeit unter physiologischen Ver­
haltnissen verloren, die ganze Menge der Eier, di~ wahrend des spateren 
Lebens zur Ablage kommen konnen, wird hier wahrend eines verhaltnis­
maBig 1{urzen Abschnittes des Em bryonallebens gebildet, nach dieser Zeit 
haben die eigentlichen Keimzellen die Teilungsfahigkeit verloren, sie sind 
nur noch mit einer auBergewohnlichen Wachstul11senergie begabt, die sie 
befahigt groBe Mengen von Nahrstoffen in ihrem Plasmaleib aufzuspeichern. 
Nur die Follikelepithelien, die ja gleichfalls aus dem Keimepithel entstanden 
sind, .also entspreehend abgeanderte Keimzellen darstellen, denen lediglich 
die Aufgabe zukommt die eigentlichen, zur Fortpflanzung bestimmten Keim­
zellen zu ernahren, behalten wahrend des ganzen Lebens ihre Teilungs­
fahigkeit bei. 

Was nun die inkretorische Tatigkeit der Keimdrusen betrifft, so haben 
wir einerseits einen geschlechtsspezifischen, andererseits einen das Wachs­
tum regelnden EinfluB zu unterscheiden. Dieser wird von den Keimdrusen 
beider Geschlechter in gleieher Weise ausgeubt und bedingt den AbschluB 
des Knochenwachstums und dadurch die EbenmaBigk~it des Korperbaues. 
Kommt er in WegfaIl, so zeigen besonders die langen Rohrenknochen der 
GliedmaBen ein auBergewohnliches Wachstum. Der geschleehtsspezifische 
EinfluB del' Keimdrusen macht sich in der Ausbildung der sekundaren Ge­
sehleehtsmerkmale geltend, wahrscheinlich erfolgt unter seiner Einwirkung 
auch schon in der fruhesten Zeit des Embryonallebens die geschleehts­
spezifisehe Bildung der keimleitenden und der Begattungsorgane. In jedem 
FaIle aber ist bei den hoheren Lebewesen die Entwieklung des Korpers 
schon im intrauterinen und prapuberalen Leben eine geschlechtlich diffe­
renzierte, schon hier machte sich am Korperbau der versehiedene EinfluB 
der Keimdrusen deutlich geltend, wenngleich die eigentliche Ausbildung 
der sekundaren Geschleehtsmerkmale erst wahrend und nach del' Pubertat 
erfolgt. 

Werden bei einem hoheren Lebewesen beide Keimdrusen entfernt, so 
machen sich als Folge des Eingriffes Veranderungen am Korper geltend, 
sie sind verschieden bei beiden Geschlechtern, verschieden je nach dem 
Alter, in dem del' Eingriff erfoIgt. 
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Die prapuberale Kastration verzogert den normalen Abschlufi des 
Knochenwachstums,sie verhindert aufierdem die Ausbildung der sekundaren 
Geschlechtsmerkmale. Infolgedessen ahneln sich die Kastrat.m beider Ge­
schlechter bei den meisten Arten mehr als die voll ausgebildet~n Geschleehts­
formen. Es ist aber falsch, diese Kastratenform, so wie dies Tandler und 
Grofi, sowie Kammerer tun, als dritte Artform den beiden Geschlechts­
formen gegeniiber zu stellen, es handelt sieh bei ihr vielmehr urn eine krank­
hafte, dureh den Ausfall des wachstumsregulierenden Keimdriiseninkretes 
bedingte Bildung, die wir ebensowenig als besondere Artform unterseheideh 
diiden, wie die bei Dysfunktion oder Fehlen del' Schild druse entstehenden 
Bildungen, die sich gleichfalls in beiden Geschleehtern ahnlich sein konneli. 

Die postpuberale oder Spatkastration bedingt bei beiden Geschleehtern 
Unfruehtbarkeit und das mehr oder weniger rasehe Erloschen des Ge­
schleehtstriebes. Am Korper des Weibes vollziehen sieh dabei keine ode'r 
nur geringe Veranderungen, nur in besonderen Fallen kommt es noch zur 
vollen Entwicklungvon Merkmalen, die eigentlich dem mannlichen 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 Hiihnervogel. Beim mannlichen Ge­
schlecht bildet sich als Folge der Spatverschneidung gewohnlieh ein Teil der 
sekundaren Gesehlechtsmerkmale zuriick, der Korper neigt aufierdem meist 
zu aufiergewohnlichem Fettansatz. Die Riickbildimg betrifft besonders die­
jenigen Merkmale, deren geschleehtsspezifische Entwieklung wahrend des 
ganzen postpuberalen Lebens bis zum Senium eine Steigerung erfahrt. 

Mitden,'anatomisch nachweisbaren Verana6rungen am Korper gehen 
auch jeweils entsprechende Veranderungen der Seele Hand in Hand, die 
sieh ebenso wahrend wie naeh der Pubertat, als auch naeh del' Kastration 
deutlich 'nachweiseri lassen. Sie besitzen beim Menschen aHerdings eine 
mehr odeI' weniger hochgradige Unabhangigkeit von der Anwesenheit der 
Keimdriisen, jasie bewirken bei ihm sogar haufig eine geschleehts­
spezifischeEntwickltmg auch der Kastraten in seelischer Hinsieht, wie ja 
die 'an Skopzen ausgefiihrten Untersuchungen deutlich beweisen. 

Mag aber der gestalten de , Einflufi der Keimdriisen auf den Gesanit­
organismus bei vielen hoheren Arteil auch noch so sinnflillig sein, hin­
sichtlich seiner • biologischen Bedeutung tritt et doch erheblich zuriick im 
Vergleiche zu derjenigen Tatigkeit del' GonadeIi ~ die als ihre ~igentliche 
bezeichnet werden muB, die Etzeugung der GeschlechtszeHen, die zur Er­
haltung'der Art diehen. 1m Vergleiche mitihr mufi der Einflu6 auf den 
iibrigen Korper als untergeordnet bezeichnet werden, denn aHe in nachweis­
barem Abhangigkeitsverhaltnis von der Anwesehh~it der Keimdriisen stehen-
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den Merkrnale dienen nur dazu, die sillllgemaBe Vel'eil1igullg del' beiden 
verschiedel1geschlechtlichen Keirnzellen zu vel'mitteln oderdie Brutpflege 
zu ermaglichen 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
daren Geschlechtsmerkmale bedingt und auBerdem das Knochenwachstum 
zum AbschluB bringt. Diese letzte Erscheinung kann allerdings auch da­
durch hervorgerufen werden, daB in der Zeit der Geschlechtsreife, in der 
die mann lichen Gescblechtszellen eine starke Vermehrung, die weiblichen eine 
erhebliche VergroBerung erfahren, dem ubrigen Korper ein groBer Teil der 
Nahrstoffe entzogen wird und daB nur aus diesem Grunde, nicht aber als 
Folge der Absonderung eines bestirnmten, das Wachs tum hemmenden In­
kretes, sich die Epiphysenfugen schlieBen. Wir sehen ja auch sonst, be­
sonders bei Tieren mit periodischer Brunst, daB wahrend der Geschlechts­
reife dem ubrigen Karper Nahl'stoffe entzogen werden, und zwar weit mehr 
als rein der Menge nach zurn Aufbau der Keirnzellen benotigt werden. 

Dabei erscbeint der Gedanke, daB die Keimzellen selbst, wahrend ihrer 
Vermehrung bzw. wah rend ihres Wachsturns eine inkretorische Tatigkeit 
entfalten, keineswegs auBergewohnlich, 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 i sie ernahren sich auf Kosten des ubrigen Korpers, teilen und ver­
groBern sich und sondern gleichzeitig ein spezifisches Inkret ab, das seiner­
seits wieder am Korper die entsprechenden Veranderungen hervorruft. 
Bei allen niederen. Tierarten, bei denen sich uberhaupt die Abhangigkeit 
der sekundaren Geschlechtsmerkmala von der Anwesenheit einer Keim­
druse beweisen la£t, - bekanntlich ist dies keineswegs immer der Fall -
sind wir ohne wei teres zu dieser Annahme gezwungen. In ihren Keimdrusen 
finden sich neben vereinzelten bindegewebigen Elementen nUr Keimzellen 
und Follikelzellen, also umgewandelteAbkommlinge des Keimepithels, von 
ihnen muB also die geschlechtsspezifische Wirkung ausgehen, fallt ja auch 
die Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale hier stets mit einer 
starkeren Vermehrung oder VergroBerung der Keimzellen zusammen. 

Diese letzte Tatsache liiBt sich allerdings auch bei hoheren Arten, 
bei Vogeln und Saugetieren feststeUen, auch hier entspricht im intrauterinen 
sowohl als im postfotalen Leben einer Vermehrung oder VergroBerung del' 
Keirnzellen stets ein Zeitabschnitt der Entwicklung, in dem die sekundaren 
Geschlechtsmerkmale deutlicher zur Aushildung kommen. Unmittelbar 
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naeh del' Differcnzierullg dcl' Keimzellen aus dem Keimepithel, uach del' 
ersten Anlage del' Keimdl'usen erfolgt die Differenzierung del' keim­
lei tend en Wege zu mannlichen oder weiblichen Zeugungsorganen. Dann 
tritt gewisserma£en eine Ruhepause ein, wahrend ihres Bestehens erfahren 
wedel' dieKeimzellen selbst eine wesentliche Vermehrullg oder Vergro£erung, 
noch kommen am Korper die Geschlechtsunterschiede deutlicher zur Aus­
bildung. Dieser Abschnitt del' Entwicklung, del' bis zur Pubertatszeit dauert, 
wird haufig unrichtigerweise als die asexuelle Jugendzeit bezeichnet, ob­
wohl sich auch wahrend seiner Dauer am ganzen Korper, nicht nur an 
den sekundaren Geschlechtsmerkmalen mehr odeI' weniger deutliche sexuelle 
Verschiedenheiten nachweisen lassen. Sie betreffen die Gro£e und Form 
des ganzen Lebewesens, den Knochenbau, die Muskulatur, die Behaarung 
und besonders auch die seelische Tatigkeit. 

Die eigentliche Pubertat ist bei allen hoheren Tieren und auch beim 
Menschen durch eine erhebliche Vermehrung del' mannlichen Samenzellen, 
und durch ein stark gesteigertes Wachstum del' weiblichen Eizellen ge­
kennzeichnet. Hand in Hand mit ihnen geht am Korper die Ausbildung 
del' sekundaren Geschlechtsmerkmale. Es hei£t tatsachlich den Dingen 
Gewalt antun, wollte man hier den ursachlichen Zusammenhang bestreiten. 

Sehr deutlich tritt diese Abhangigkeit bei Tieren mit perjodischer 
Brunst in Erscheinung, wo sich die Vorgiinge del' Geschlechtsreife all­
jiihrlich wiederholen, nach der Fortpflanzungszeit aber gewissel'ma£en 
wieder der prapubel'ale Zustand hergestellt wird, wahrend dessen das Tier 
nicht zur Fortpflanzung befahigt ist. Allel'dings wird diesel' Zeitabschnitt 
bei den Vi eibchen haufig mehr oder mindel' vollkommen durch die Brut­
pflege a~sgefullt. Bei allen diesen Arten falIt die alljahrliche Ausbildung 
del' sekundaren Geschlechtsmerkmale mit einer erheblichen, meist besonders 
starken Vermehrung del' Samenzellen beim M.annchen, mit einem raschen 
Wachstum del' Eifollikel beim Weibchen zusammen und tut so deutlich 
genug den inneren Zusammenhang zwischen beiden Erscheinungen kund. 

Beim weiblichen Saugetier spielt au£erdem wahrend del' ersten Tage 
del' Schwangerschaft die starke Vergro£erung del' Epithelzellen del' ge­
platz ten Follikel, also del' gewuchel'ten abgeandel'ten Keimzellen eine hervor­
ragende Rolle, die in den spliteren Zeiten del' Trachtigkeit nul' mehr daw 
dient, das erneute Heranreifen von Follikeln zu verhindern. 

1m Gegensatz zu diesel' hohen Bedeutung del' Keimzellen kommt 
den Zwischenzellen del' Keimdrusen nur eine untergeordnete Aufgabe zu. 
Sie entstehen stets aus den spindeligen Zellen des Bindegewebes und sind 
dazu bestimmt, die Nahrstoffe, die zum Aufbau del' Keimzellen benotigt 
werden, in sich zu speichern. 
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1m Hoden unterliegt dabei die Gesamtmasse der Zwischenzellen auch 
bei Tieren mit periodischer Brunst weit geringeren Schwankungen als die 
der Keimzellen, doeh 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 laBt sich wahrend dieser Abschnitte kaum 
ein EinfluB von seiten der Testikel auf den Korper nachweisen. 

Eine starkere Vermehrung erfahren die Hodenzwischenzellen nur dann, 
wenn das Keimgewebe sich unter dem EinfluB irgendwelcher auBeren 
Schiidigungen zuruckbildet. Derartige krankhafte Vorgange konnen durch 
Druck auf die Testikel, wie beim Kryptorchismus, durch Sekretstauung, 
wie bei der Unterbindung der samenleitenden Wege, dureh den EinfluB 
der Rontgenstrahlen oder aber als Folge von Allgemeinerkrankungell des 
Organismus bedingt sein. Alle diese Scbadigungen bewirken, daB die hoeh­
gradig empfindlichen Keimzellen sich zuruckbilden, gleichzeitig vermehrell 
und vergroBern sich die ZwischenzeIlen, sie stapeln Nahrstoffe in sich auf 
und bereiten so die Regeneration des Keimgewebes vor, die sofort nach dem 
Aufhoren der Schadigung, haufig sogar noch wahrend ihrer Einwirkung 
einsetzt. 1st aber die Beeinflussung der Hoden eine sehr starke, daB sie 
zur volligen Ruckbildung aUer Samenzellen fuhrt, so tritt stets auch eine 
rasche bindegewebige Entartung aller Zwischenzellen ein. 

Aus diesem Grunde gelingt es niemals das Zwischengewebe des Hodens 
wirklieh vollkommen abzusondern, denn solange wir im Hoden noeh un­
versehrte Zwischenzellen nachweis en konnen sind stets aueh noch unver­
sehrte Ursamenzellen vorhanden. Meist findet an einzelnen Stell en des 
Organes auch noch Samenbildung statt und es liiJ3t sich daher niemals 
bestreiten, daB nicht von dies en wenigen Zdlell diejenige Menge spezifischell 
Inkretes abgesondert wird, die zur Hervorrufullg und Erhaltung der sekun­
dar en Gesehlechtsmerkmale genugt. Auf jedell Fall wissen wir, daB der 
EinfluB des Hodengewebes besonders auch bei Transplantaten erlischt, 
sobald jegliehe Spur der Keimzellen untergegangen ist. 

DaB die Keimzellen allein zur Erzeugung der sekundaren Geschlechts­
merkmale genugen, beweisen uns aber schlagend aIle diejenigen Arten, 
in deren Hoden sieh keine Spur von Zwischenzellen naehweisen laBt. Es 
wiire allerdings moglich, daB im Verlaufe der Phylogenese die Keimzellell 
der hoheren Arten die Fahigkeit zur Absonderung des gesehlechtsspezifischen 
Inkretes verlorell und an die Zwisehenzellen abgetreten haben. Wahr­
scheinlieh erscheint ein solcher Vorgang aber schon allein aus theoretischen 
Grunden llicht, denn wie soUte eine Eigenschaft der dem Kanalchenepithel 
entstammenden Samen und Eizellen auf die Biudegewebselemente ubergehen? 

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, daB aIle bisherigen Untersuchungen nicht imstande waren, eine 
inkretorische Tatigkeit der Hodenzwischenzellen darzutun, sie zeigen viel­
mehr durchweg deutlich, daB auch bei den hoheren Arten die Absonderung 
des geschlechtsspezifischen Inkretes von den Keimzellen selbst ausgeht, bzw. 
von ihren Abkommlingen den S e r t 0 I i schen Zellen. 

Ebenso liegen die Verhaltnisse im Eierstock. Auch in ihm entstehen 
die Zwischenzellen teils unmittelbar aus den spindelformigen Gebilden des 
Stroma, teils aber aus der bindegewebigen Hulle 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 Nahrstoffe gespeichert, um spater beim 
Heranwachsen neuer Primordialeier erneute Verwendung zu finden. Ob 
in dies en Thekaluteinzellen, so wie dies Bucura (1914) annimmt, der gleich­
falls die inkretorische Tatigkeit der Zwischenzellen bestreitet, gleichzeitig 
eine Speicherung von geschlechtsspezifischem Inkret stattfindet, laBt sich 
heute noch nicht mit Sicherheit entscheiden. Ich halte einen solchen Vor­
gang aber nicht fur wahrscheinlich, da die Ergebnisse der bisherigen 
Untersuchungen dafiir sprechen, daB das von den Ei und Follikelzelien 
abgesonderte Hormon sehr rasch an den Korper abgegeben wird, denn 
seine Wirkung falIt unmittelbar mit dem Wachstum der Follikel zu­
sammen. 

Treffen auBere Schadigungen, insbesondere die Folgen von Allgemein­
erkrankungen oder die Einwirkung der Rontgen strahl en die Ovarien, so 
gehen auch in ihnen fast ausschlieBlich die Keimzellen selbst zugrunde. 
wahrend die Zahl der ZwischenzeIlen, besonders durch die bei der Atresie 
der groBen Follikel in Menge neu gebildeten Thekaluteinzelle~ stark ver­
mehrt wird. Wir sehen hier also im Grunde genommen den namlichen 
Vorgang, den wir im Hoden bei der Einwirkung auBerer Schadigungen 
beobachten konnen: Der krankhafte ZerfaIl der Keimzellen ist von einer 
Wucherung der Zwischenzellen begleitet. Dadurch wird die' Keimdriise 
sehr reich an Nahrstoffen, die bei der Regeneration zum Aufbau der nen 
heranwachsenden Keimzellen verwendet werden. 

Auch beim Eierstock ist es noch niemals gelungen, die Zwischen­
substanz vollkommen von den Ei- und Follikelzellen zu trennell, 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 verandertell Abkommlillge, 
die Follikelepithelien bewirkt. 

Den bindegewebigen Zwischenzellen kommt im Roden wie im Eierstock 
eine rein ernahrende Tatigkeit zu, sie speichern in sich die zum Aufbau 
der Keimzellen notigen Stoffe, sie stell en aber nicht eine Druse mit innerer 
Sekretion dar. 

Schliersee, den 23. September 1920. 
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