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Auger den Fragen, die ich schon dargelegt habe, 
verdient die Vermehrung der deutschen Klee: 
und Luzernezuchtsorten in Rum~inien unsere 
Aufmerksamkeit. 

Jedenfalls ergibt sich aus diesen Darlegungen 
die Notwendigkeit eines systematischen Stu- 
diums der deutschen Sorten in Rum~inien; 
dieses Studium is t  durchzuffihren im Rahmen 
des neubegrfindeten Instituts ffir landwirt- 
schaftliche Forschungen, welches mit vielen 
Versuchsstationen und Versuchsfeldern in ganz 
Rum~inien arbeitet. 

J~hnliehe Studien mfissen auch f fir andere 

ausl~indische Sorten unternommen werden; wir 
holfen, dab die internationale Pflanzenzfichter- 
vereinigung diese Arbeiten I6rdern wird. 

Als Landwirte miissen wir die wertvollsten 
Sorten anbauen, gleichgfiltig woher sie stammen. 
Um aber ihren Wert zu bestimmen, mfissen wir 
an dem betreffenden Ort Versuche ausffihren, 
und dfirfen wir uns nur anf die sicheren Ergeb- 
nisse der Versuche verlassen. Nur auf diesem 
Wege kSnnen wir solche fremden Sorten ent- 
decken, die wertvoll ffir eine bestimmte Gegend 
sind, selbst wenn diese entfernt vom ~rsprfing- 
lichen Zfichtungsort ist. 

(Aus dem Institut ffir VererbungsforschUng, Berlin-Dahlem.) 

G e s c h l e c h t s u m k e h r  b e i m  H a u s h u h n .  
(Sammelreferat.) 

Von Eugen Schwarz. 

Wie Kosswm (57) in dieser Zeitschrift unl~tngst 
beschrieben, f~illt die Entscheidung fiber das 
Geschlecht eines Individuums im Augenblicke 
der Befruchtung. Der Mechanismus der Ge- 
schlechtschromosomen bedingt eine gleiche An- 
zahl von Weibchen und M~innchen in der Nach- 
kommenschaft, wobei das eine Geschlecht das 

Abb. i. Chromosomellbild vom Huhn. (Mikrophoto yon HANCE, n. 
BARTSCtL) 

homogametische, das andere heterogametisch ist, 
das heiBt, entweder Keimzellen mit X- oder 
Y-Chromosomen produziert. Das gleiche gilt ffir 
alas Haushuhn. Das heterogametische Geschlecht 
ist hier das weibliche, der Hahn ist homoga- 
metisch. Das ist einmal durch zahlreiche gene- 
tische Experimente bewiesen, wir kennen ffir 
die Hfihner heute schon eine Reihe geschlechts- 
gebundener Erbfaktoren. Zweitens wurden diese 
genetischen Erfahrungen erh/irtet durch die 
cytologischen Untersuchungen einer Reihe yon 
Forschern. KRALLINGER (59) hat die_Ergebnisse 
der Chromosomenuntersuehungen yon LOYEZ, 
SONNENBRODT, GUYER, LECAILLON, CREW, 

RENSCH, STEVENS, HANCE, SHIWAGO und 
AKKERINGA zusammengestellt. AKKERINGA (I)  
und HANCE (5 O) besonders haben wahrscheinlich �9 
gemacht, dab die beiden gr6Bten der 32--36 
Chromosomen die X-Chromosomen sind (Abb. I), 
AKKERINGA hat das Vorhandensein eines Y- 
Chromosoms nachgewiesen. Normalerweise be- 
sitzen also XX-Tiere Hoden, XY-Tiere Eier- 
st6cke. Nun unterscheiden sich ja Hahn und 
Henne nieht nur durch den Besitz yon verschie- 
denen Keimdriisen, wie es z, B. bei den meisten 
Tauben der Fall ist. Der Haushahn besitzt 
gegenfiber der Henne spitze und lange Hals- und 
Sattelfedern, die sogenannte Sichel, einen 
gr6Beren, aufrechten Kamm, Sporen und m~nn- 
liche Instinkte, wiihrend fiir die Henne kurze, 
aSgerundete Federn, Fehlen der Sporen, kleinerer 
Kehllappen charakteristisch sind. Diese Eigen- 
schaffen sind nun nicht direkt durch die Ge- 
schlechtschromosomen bedingt, sondern ihre 
Existenz ist abh~ngig von der Erzeugung ge- 
wisser Stoffe durch die Keimdrfisen, Hoden 
oder Ovar, Stoffe, die durch das Blut in alle 
Organe getragen werden und die Ausbildung 
vieler Organe beeinflussen. Die Wirkung dieser 
Stoffe oder Hormone, die Natur der sogenannten 
inneren Sekretion, wurde uns in der Hauptsaehe 
erst bekannt durch die Tatsache der Geschleehts- 
umkehr, sei sie spontan aufgetreten oder experi- 
mentell erzeugt, durch die Geschlechtsumkehr, 
wie sie uns heute bei alien Wirbeltierklassen 
bekannt ist. Im Verlauf der Darstellung dessen, 
was uns vonder Geschlechtsumkehr beim Haus- 
huhn bekannt, wird sich dann eine genauere 
Definition der sogenannten prim~iren, d. h. der 
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durch den XY-Mechanismus bedingten und der 
sogenannten sekund/tren, d .h .  der durch  Hor- 
mone ausgel6sten Geschlechtscharaktere ergeben. 

I. S p o n t a n e  G e s c h l e c h t s u m k e h r .  
Spontan aufgetretene F/ille von Geschlechts- 

umkehr sind in groBer Zahl bekannt. KroI-IN (63) 
bringt eine ausfiihrliche Zusammenstellung der 
in der Literatur durch ERODES I2ONGCHAMPS 
In. L. MERCIER U. R. POISSON (70)], SHATTOCK 
U. SELIOMANN (9O), PEARL u. CuRTIS (80), 
GREENWOOD U. CREW (49), BORING U. PEARL 
(I2), H A R T M A N N  U. H A M I L T O N  ( 5 I ) ,  C R E W  (23, 
2 4 )  , G A T E N B Y ,  B R O N T E  I1. B R A M B E L L  ( 3 8 ) ,  

BERBER (8, 9), P~ZARD U. CARIDROIT (82ff), 

i!!!!~i!~i~!!ii~i?~i i �84184 !: : ....... :: 

zu der beriihmten, yon CREW (23) aufgefiihrten 
Henne (s. Abb. 2). Die K6rperform blieb bei 
allen Umwandlungstieren die urspr/ingliche, die 
genetisehe. Das von CREW beschriebene Tier 
entwickelte sich von einer Henne, die befruchtete 
Eier legte, zu einem Hahn, der eine j ungfr~iuliche 
Henne befruchtete und so Vater yon 2 Kiicken 
wurde. Kamm, Gefieder und Sporen waren 
m~innlich. 

Eine gemeinsame Ursache fiir diese Umwand- 
lung 15~l?t sich nicht aufstetlen. Zur besseren 
Verst~indlichkeit muB hier vorweggenommen 
werden (s. ausf. S. I2ff.), dab die Henne im 
Gegensatz zum Hahn, der zwei Hoden besitzt, 
nur ein Ovar hat, das auf der linken K6rperseite 

a 
Abb. e. Henne mit vollst/indiger Geschlechtsumkehr (n. CXEW). 

a) Henne im Alter vorl x Jahr: funktionstfiehtiges ~; b) dieselbe 

b 

Helme im Alter yon 2 Jahren: iibt alle Funktionen eines Hahnes aus. 

C O L E  (22), P A R K E S  U. B R A M B E L L E S  (79) a u s -  

fiihrlich behandelten Beobachtungen. Nach- 
zutragen w~iren hier die F~lle yon BRANDT (I3), 
MURISlER (76) und ZAWADOWSKY (IOOff.). Ab- 
gesehen von den wenigen Ffillen, wo eine 
geschlechtliche Umkehr vor der eigentlichen 
geschlechtlichen Differenzierung erfolgte und 
.alas ursprfingliche Gesehlecht mlr aus der 
KSrperform ersehlossen wurde, ist folgendes 
allen gemeinsam. Ursprtinglich waren alle Tiere 
genetische Hennen, die zum Teil schon Eier 
gelegt batten, ehe sie Hahneneharakter bekamen. 
Verwirrend ist nun zun~iehst die Fiille der Um- 
wandlungserscheinungen. Doch 1/iBt sich, wie 
auch yon CREW (24) gegeben, eine kontinuier- 
:liche Reihe zusammenstellen, yon Hennen, die 
zun~ichst nut  m~innliche Instinkte und einen 
vergr6Berten Kamm hatten, fiber Tiere mit 
Hahnenkamm und Sporen, sowie solche mit 
Hahnenkamm, Sporen und Hahnengefieder, bis 

gelegen ist. An der korrespondierenden Stelle 
rechts liegt ein rudiment~ires Organ (das irre- 
ffihrend oft rechtes Ovar genannt wird), das im 
folgenden rudiment~ire oder rechte Gonade 
( =  Keimdrfise) geffannt wird. In der Mehrzahl 
der Umwandlungsfiille fand sich ein durch Tuber= 
kulose oder Tumore (Geschwfilste) zerstSrtes 
.Ovar. Neben diesen pathol,ogischen Entartungen 
land sich h~iufig eine Entwicklung der rechten 
Gonade zu einem Organ, das im mikroskopischen 
Bild hoden~ihnliche Struktur zeigte~ Aul3erdem 
wurden F~lle yon Degeneration des Ovars gefun- 
den, bei denen sich entweder Hodengewebe im 
Ovar selbst und gleichzeitig eine hoden~hnliehe 
rechte Gonade entwickelt hatte, oder ein rechter 
Hoden allein unter Erhaltung eines funktions- 
f~ihigen Ovars. In gleicher Weise wurden die 
mannigfaltigsten t)bergangsbilder ffir die Aus- 
ftihrg~inge der Gonaden gefunden: -b rfickgebil- 
deter Eileiter, • entwickelte Samenleiter auf 



2 6 6  SCHWARZ : Der Ztichter 

ether oder beiden Seiten. Die in Abb. 2 wieder- 
gegebene, zum Hahn umgebildete Henne zeigte 
rechts und links hodengleichwertige K6rper, be- 
sag zwei Vasa ferentia (Samenleiter) und links ein 
riickgebildetes Ovidukt (Eileiter). Festzuhalten 
ist hier noch die Tatsache, dab auch Hahnengefie- 
der nebst den anderen Hahnencharakteren bet 

Unser Wissen fiber die spontane Geschlechts- 
umkehr l~13t sich nach dem aufgefiihrten Material 
so zusammenfassen : 

Alle HCihner, deren Geschlechtsmerkmale sich 
iinderten, waren genetische Hennen. Die Um- 
wandlung vollzog sich =k vollstiindig an Instinkten, 
Kamm, Kehtlappen, Sporen, Ge/ieder zumHahnen- 
charakter. Als Ursache dieser Umwandlung sind 
sowohl krankhafle Zersti~rungen und Degeneration 
des Ovars, sowie zum Tell gleichzeitige Entwick- 
lung der rechten und linken Gonade zum hoden- 
~hnlichen, bzw. einem hodengleichwertigen Organ. 

e d 
Abb. 3. Experimeatelle Umwandlung tier Geschlechtscharaktere: a) normaler Hahn; b) normale Henne; c) vollstandig kastrierter Hahn; 

d) vollst/indig kastrierte Henne; 

diesen Umwandlungstieren auftrat bet gleich- 
zeitigem Erhaltenbleiben yon ! funktionstiich- 
tigem Ovargewebe und ohne Anwesenheit yon 
Hoden oder hoden~ihnlichem Gewebe. (BERNER, 
COLE, PARKES nnd BRAMBELLES). Weiterhin 
ist der einzige Fall eines Huhnes ohne Gonaden 
anzuftihren (GREENWOOD U. CREW), ein Tier, 
das ausgesproehenen Kapaunentyp zeigte und 
der K6rperform nach ein genetischer Hahn war. 
Eine klare Deutung, soweit iiberhaupt m6glieh, 
des bisher aufgefiihrten Materials kann aber 
erst nach Kenntnis der Ergebnisse der experi- 
mentellen Umwandlungen gegeben werden. 

II. E x p e r i m e n t e l l e  G e s c h l e c h t s u m k e h r .  
Der Versuch, durch Verpflanzung (Trans- 

plantation) yon Keimdrfisen auf das andere 
Geschlecht Umstimmungen zu erzielen, ist schon 
friihzeitig unternommen worden. Nach BOl~ING 
und PEARL (12)  soll JOHN HUNTER schon 1762 
Hoden auf eine Henne transplantiert haben. 
BERTHOLD hat I849 (zitiert nach GOLDSCI~mDT 
[4O]) zum ersten Male systematisch Transplan- 
tationen und Kastrationen bet Hfihnern vor- 
genommen und wurde so zum Begrfinder der 
Lehre yon den Geschlechtshormonen. An auf 
diesem Gebiet sp~ter t[tigen Forschern sind zu 
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nennen: FOOES (i9o3), POLL (I9O9), GOODALE 
(4 r, 42), P~ZARD (82ff.), CARIDROIT (I6ff.), 
SAND (85) 1, CREW (23 ff.), FELL (34), FINLAY (35), 
GREENWOOD (43ff.), BLYTH (47), M. M. ZaWA- 
DOWSI<u (99ff.), LILLIE (66), DOM~ (29ff.), 
APPEL (2), MINOURA (7I), WILLIER (94, 95)' 
B~NOIT (3ff.), MORGAN (72ff.), PUNNET (87), 
BONNIER (I0). Nach ihrer generellen Nennung 
an dieser Stelle werden sie unten nur noch bei 
Besonderheiten zitiert werden. Am umfang- 

des Kammes und der Kehllappen; das Gefieder 
bleibt miinnlich, die Sichelfedern (und der Hals 
behang) werden etwas linger. Die Sporen 
bteiben, wachsen eventuell noch bei frtihzeitig 
erfolgter Kastration fiber die ffir den Hahn 
charakteristische GrLBe. 

2. Vollst~indig kastrierte Hennen (Abb. 3d) 
(eine teehniseh aul3erordentlich schwierige and 
selten vollkommen glfickende Operation) gleichen 
in allen Eigenschaften his auf die KLrperform, den 
kastrierten Hghnen (also Pou la rde=  Kapaun). 
Dies trifft jedoeh nur zu, solange nicht ein 
kompensatorisches Wachstum der rechten Go- 

g h 
Zu Abb. 3. Experimentelle Umwandlung der Geschlechtscharaktere: e) Kapaun mit  Ovarimplantar:; f) Poularde mit  Hodenimplantat;  

g) Hahn  mit Ovarimplantat;  h) Henne mit  Hodemlmplantat (a~ b, e-h nach FINI~AY - -  c, d nach DOM3I). 

reichsten sind die Arbeiten von ZAWADOWSKY, 
FINLAY und DoM~. 

Auch die Ergebnisse der Kastrationsexperi- 
mente sind teilweise unter die Geschlechtsum- 
kehr zu rechnen, wie wir bei den Ovarektomien 
sehen werden; sie seien daher vollst~ndig auf- 
gez~ihlt. 

a) K a s t r a t i o n .  
I. Der vollstgndig kastrierte Hahn (Abb. 3c) 

zeigt Schwund der Instinkte, Verkfimmerung 

1 Namen des Hauptes e'_ner Schule und der Mit- 
arbeiter sind zusammenhLmgend unterstrichen. 

nade einsetzt; die F~ihigkeit, sich zu einem 
hoden~ihnlichen oder gleichwertigen Organ, in 
seltenen F~illen zu einem Ovotestis (Hoden-ff 
Eierstock) [GREENWOOD (44)] oder Ovar [DOMM 
(3o), BONNIER (I0)1 umzuwandeln, besitzt die 
rechte Gonade entsprechend dem, was uns sehon 
yon der spontanen Gesehlechtsumkehr bekannt 
ist, naturgem/iB auch nach experimenteller Ent- 
fernung des Ovars. Entwickelt  sich aus dem 
rechten Ovar nur Hodengewebe, so kommt es 
zunichst  nur zur Betgtigung m/innlicher In- 
stinkte und Anschwellung des Kammes; bei der 
Entwicklung zum Ovotestis oder Ovar kommt 
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'es bei der n~ichsten Mauser zur Bildung yon 
Hennengefieder. Das Hennengefieder erscheint 
jedoch auch bei vollst~indiger Entwicklung der 
rechten Gonade zum Hoden frfiher oder sp~iter 
wieder (DoMI~). Sporen erseheinen im gonaden- 
losen Zustand, ihr Wachstum wird mit der Go- 
nadenentwicklung • sistiert. Es kann auch nach 
vollstfindiger Ovarektomie an der Stelle des 
entfernten Ovars zur Bildung yon Hoden 
kommen (DoMe, s. auch S. 15). Fiir die Aus- 
fiihrg~inge der Gonaden gilt: bei Entwicklung 
hodeniihnlicher Gonaden verkiimmert •  Ei- 
leiter, und die rudiment~iren Samenleiter k6nnen 
bis zur normalen Gr6Be beim Hahn anwachsen. 
Werden die Gonadenregenerate rechts und links 
entfernt, so kommt es zur Ausbildung des voll- 
st~ndigen Kastratentypus, also des dem Ka- 
paunen ~hnlichen Typ. 

3. Unvollst~indige Kastration beim Hahn 
wurde insbesondere yon PI~ZARD systematisch 
vorgenommen. Es erfolgt ein Schwund der 
Instinkte nnd des Kammes. Ob der Grad des 
Schwundes der Menge des zurfickgebliebenen 
Hodens proportional ist, darfiber ist zwar die 
Diskussion geschlossen, jedoch letztgiiltige Eini- 
gung nicht erzielt worden. P~ZARD (83) kam 
auf Grund seiner Beobachtungen zur Aufstellung 
des ,,Alles oder Nichts"-Gesetzes fiir die Hoden- 
hormonwirkung: unter o,3 g Hodenmasse soll 
keine Wirkung sich feststellen lassen, fiber o,5 g 
ist das Maximum der Wirkung erreicht, also die 
Hodenmenge nicht yon Einflul3, in der hormono- 
labilen Zone yon o,3 bis o,5 gist die Kammgr6Be 
der Menge proportional. 

4. Naeh unvollstiindiger Kastration der Henne 
regeneriert der Ovarrest entweder zu Ovar oder 
Ovotestis; je nach der Schnelligkeit der Regene- 
ration und Gr6Be des Ovarrestes kommt es zu 
einem kompensatorischen Wachstum der rech- 
ten Gonade oder nicht. Bei einem bestimmten 
Zeitpunkt der Ovarregeneration sistiert das 
Wachstum der rechten Gonade. Das Gefieder 
ist dann weiblich, Kamm, Kehllappen, Sporen, 
m~nnlich. Instinkte sind bei Entwicklung yon 
reehter Gonade oder Ovotestis m~nnlich, sonst 
weiblieh. Was die GonadenausffihrgXnge be- 
trifft, so gilt dasselbe wie bei 2. 

Die vollsti~ndige Kastration des Hahnes und die 
vollsti~ndige Entfernung der rechten und tinken 
Gonade bei der Henne [i~hrt also zu dem gleichen 
Typus,  der als artspezifisch bezeichnet wird, bei 
der vollst~ndigen Ovarektomie kommt es in der 
Mehrzahl der Fi~lle zur Entwicklung der rechten 
Gonade zum Hoden und damit zu einer Umstim- 
mung des Tieres zum Hahnentypus. 

b) G o n a d e n i m p l a n t a t i o n e n .  
Von den Experimentatoren wurden zum gr6B- 

ten Tell alle Verpflanzungsm6glichkeiten Yon 
Hoden oder Ovar auf H~ihne, Kapaune, Hennen 
und Poularden vorgenommen. Bei der folgenden, 
mehr summarischen Ubersicht fiber die Ergeb- 
nisse der Transplantat-Empfiinger-Kombina- 
tionen wurde in der Hauptsache das umfang- 
reiche Material yon FINLA'Z, CARIDI~OIT und 
ZAWADOWSKY ausgewertet. 

I. Hodentransplantationen auf Hennen und 
Poularden zeigten, soweit Einheilung erfolgte, 
Wachstum des Kammes und der Kehllappen, 
bei gleiehzeitigem Erscheinen m~innlieher In- 
stinkte. Die Federn bleiben bei den Hennen 
weiblich (Abb. 3h). Vollstgndig kastrierte Hen- 
nen mit Hodentransplantat gleichen bis auf die 
K6rperform ganz normalen H~ihnen (Abb. 3I). 
GREEI~WOOD u. CREw (48) wollen (einer ein- 
maligen Erw/ihnung nach) durch Hodenimplan- 
tare Hennenfedrigkeit erzielt haben, die einzige 
Angabe, die bisher gegen die Spezifit~it der Hor- 
mone spricht. Hoden, auf  Kapaune transplan- 
tiert, wander diese wieder zu H/ihne~l. 

2. Ovarimplantate (s. Abb. 3e, g) rufen stets 
das Erscheinen yon Hennengefieder nach der 
n~ehsten Mauser hervor. Hinzu kommt, dab 
Ovarimplantate die F~ihigkeit besitzen, Hoden- 
gewebe aus ihren Gewebsteilen (siehe auch oben) 
zu bilden, und nach Bildung dieses Gewebes 
kommt es dann zum Erscheinen m~nnlicher In- 
stinkte, Hahnenkamm und -kehllappen. Ohne 
diese Hodengewebsbildung innerhalb des Ovars 
werden der Kamm, die Kehllappen und die 
Instinkte bei Kapaunen und vollst~indigen Pou- 
larden (ohne rechte Gonade) vollst~ndig weiblich. 
Ein abweiehendes Verhalten zeigen allein die 
Sporen bei Ovarimplantationen auf Kapaune: 
sie sind bald weiblich, bald m~innlich. An- 
scheinend ist neben genetischen Bedingtheiten 
der Zeitpunkt der Implantation ausschlaggebend, 
da, wie wir wissen, die Sporen stark im gonaden- 
losen Zustand wachsen, i3ber Ovidukt und Vasa 
deferentia l~iBt sich auch hier nut nach den vielen 
verschiedenartigen Bildern sagen, dab anschei- 
nend Hodengewebe die Vasa deferentia bei 
gleiehzeitiger geringer Reduktion des Ovidukts. 
vergr613ert. 

Die tt~ihne mR Ovarimplantat und Hennen 
mit Hodenimplantat, die als experimentelle 
Zwitter oder Hermaphroditen zu bezeichnen 
sindl gleichen einander bis auf K6rperform und 
Sporen; nur FINLAu bringt einige Abbildmigen 
auch yon HS&nen mit Ovarimplantat, die 
• mfinnliche Federn haben. Es mug aber noeh 
gesagt werden: was hier des Prinzipiellen wegen 
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mit einem gewissen Schematismus dargelegt 
wurde, ist in vollkommener Auspr~igung selten 
erreicht worden, h/iufig liegen sich nur Uber- 
gangstypen erzielen. 

Es wurde erfolgreich Maskulierung und Femi- 
nierung auch mit nicht artspezifischen Hormonen 
durchgefiihrt. BUSQUET (15), JUHN u. GUSTAV- 
SOSr (54) erzielten Hahnenkamm und Hahnen- 
instinkte durch Injektion von Stierhodenserum 
in Kapaune, JUHN und GUSTaVSON erhiel- 
ten Hennenfedrigkeit nach Iniektion yon 
Extrakt aus menschlicher Placenta; KoP~c u. 
GRXENWOOD (56) haben auch hennenartige 
Federn nach Eidotterinjektionen erhalten. B. 
ZAWADOWSKY (96), KI~IZENECI~V, PODHRADSKY 
U. NEVALONNYJ (62) konnten die Befunde yon 
JUKN u. GUSTAVSON nach Ovarhormoninjektion 
nicht besffitigen. 

Abgesehen yon dem Nachweis, dab Hormone 
nicht artspezifisch sind, ist dies ein Beweis, da~3 
wires bei diesen Umstimmungen der Gesehlechts- 
charaktere iiberhaupt mit Hormonwirkung zu 
tun haben, ein Beweis, den schon CAmDROIT (I7) 
und KOZELKA (58) (S. Abb. 4) auf andere Weise 
erbracht hatten. CARInROIT verpflanzte Kamm 
und Sporen auf andere K6rperstellen und hatte 
dadurch, dab diese Transplantate auf Kastra- 
tion resp. Hodenimplantation genau so wie an 
urspr/inglicher Stelle reagierten, gezeigt, dab es 
sich nut um eine Wirkung im Blute mitgeftihrter 
Stoffe (also Hormone), nicht etwa nerv6ser 
Reize handeln konnte. Bei den Transplanta- 
tionen KOZELKAS zeigte sich allerdings, dab eine 
m/innliche Sporenanlage sich auf einer Henne 
ebenfalls entwickelte, dab also vielleicht nur 
genetisch weibliche Sporen durch Ovarialhor- 
mone in der Entwicklung gehemmt werden. 
~hnliches soil fiir den weiblichen Kamm gelten, 
der auf den Hahn transplantiert, typisch weib- 
lich sich differenzieren soil. 

Es sei bier noch erwiihnt, dab ZAWADOWSI~'Z 
wie auch P~zal~> auf Grund ihrer Kastrations- 
und Transplantationsexperimente gewisse Reiz- 
schwellenwerte ftir die verschiedenen Gewebe 
aufstellten, deren ansteigende Folge in ver- 
gr6berter Form waren: Feder, Sporen, Kamm, 
Instinkte. 

Rtiekblickend And als die wichtigsten Ergeb- 
nisse der Feminierung und Maskulierung durch 
Gonadenimplantationen anzusehen : 

Weibliche und miinnliche Hormone sind @ezi- 
/isch und nicht antagonistisch. Das ]r die gem- 
tischen Geschlechter gleiche Kastratenge[ieder, so- 
z~ie das Hahnenge/ieder vermag sich unter Ein- 
/lu/3 des Ovarhormons weiblich zu di/ferenzieren," 
tier Kastraten- und Hennenkamm vermag sich 
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unter Ein/lul3 des Hodenhorrnons zum Hahnen- 
kamm, der Kastratenkamm durch die Wirkung 

-des Ovarhormons zum weiblichen Kamm zu ent- 
wickeln. Die Sporen werden in ihrer Entwicklung 
yon beide~r Hormonarten gehernmt, yore Hoden- 
hormon weniger stark. Im  impIantierten Ovar 
vermag sich Hodengewebe, das @ezi/isches Hoden- 
hormon produziert, zu entwickdn. 

I I I .  U m w a n d l u n g  der Gonaden.  
Bisher ist in der Hauptsache nur die Umkehr 

der ~iu/3eren Merkmale - -  Kamm, Sporen, Ge- 
lieder - -  beschrieben worden. Es geht aus dem, 
was bei der spontanen und experimentellen Um- 
wandlung gesagt wurde, hervor, dab die Ursache 
daffir in einer Verfinderung der Gonadenstruk- 

a b 
Abb, 4. Vertauschung von Sporen- und Kammanlage. 
a) Sporenanlage aaf Kopf, 
b) Kammanlage auf Laui transplantiert (nach KOZEI~K&). 

tur zu sehen ist. Auf die speziellen Vorg/inge bei 
dieser Gonadenumwandlung mug nun noch aus- 
ftihrlicher eingegangen werden. Voraussetzung 
daftir ist naturgem~iB die Kenntnis der 

a) n o r m a l e n  E n t w i c k l u n g  der Keim-  
driisen. 

Da Htihnerembryonen ein beliebtes und dank- 
bares embryologisches Studienobjekt sind, so 
sind die Grundtatsachen schon lange bekannt; 
das Problem der Geschlechtsumkehr hat dann 
eine neuerliche, spezielle BeschMtigung ver- 
anla/3t. Aus der umfangreichen Literatur ftir die 
normale Entwicklung seien bier RaT~II;E (I852), 
WALDEYER (I870), SWIFT (92), FIRKET (36, 37), 
BRODE (I4,) B~NOIT (6ff.), KUMM~RI-6W~ (64, 
65), ZAWAOOWSKu U. ZUm•A (IO2) angeftihrt. 
Obereinstimmend besagen die Ergebnisse aller 
Autoren folgendes: Die erste Anlage der Go- 

20 
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naden erfolgt als zylinderf6rmige Verdickung 
des Peritonealepithels, rechts und links auf dem 
Wolfsehen K6rper, in dieser Anlage befinden 

jedoch nach der Ansicht der Mehrzahl der Auto- 
ten hier zugrunde gehen, Ffir den Hoden gilt 
nun: Die Medullarstr~nge bilden sich um zu 
Samenkan~lchen. Beim Beginn dieser Differen- 
zierung sind die ersten Geschlechtsuntersehiede 
also siehtbar. (Die Hohlr/iume in den Samen- 
str~ingen bilden sich erst ab der dritten Lebens- 
woche.) Rechter und linker Hoden besitzen 
nahezu die gleiehe Gr613e. Nach DoM~ u. JuH• 
(33) hat in frfiher Jugend der linke Hoden das 
gr6gere Gewicht, sp~iter ist es umgekehrt. Die 
Samenleiter sind die entwickelten Urniereng~inge 
(Wolfsche G~inge); die Verbindung des Hoden- 
gewebes mit den Urfiierenkan~lchen wird zur 
Rete testis. 

Abb. 5, Schnitt durch die Geschlechtsdriise (g) eines 4 t~igigen E m  
bryos (nach Z&WADOWSKY und ZU~INA). 

sich auch die Urgeschleehtszellen, die primor- 
dialen Keimzellen (s. Abb. 5). Es erfolgt nun 
yon diesem indifferenten Keimepithel aus eine 
Sprossung, die zur Bildung der sogenannten Mark- 
oder Medullarstr~inge fiihrt (s. Abb. 6). Dieser 
Vorgang wird auch als erste Proliferation be- 

Abb. 6. Geschleehtsdrfisen (t) eines I5 tfigigen Htihnerembryos (c~) 
(hath ZAW•165 lind ZUBINA). 

zeichnet. Bei dieser ersten Proliferation werden 
die primordialen Keimzellen mit in die Tiefe 
geffihrt, wo sie sich nach Auffassung SWI~'TS zu 
definitiven Keimzellen umbilden, wihrend sie 

Abb. 7. 15 tfigiger Hiihnerembryo (~) ; ov der linke Eierstoek, gd 
reehte Gonade. In der Rindenschieht des linken Eierstocks ist die 
sekundS.re Proliferation zu seben (nach Z• und ZUBINA). 

Beim linken Ovar erfolgt nach der ersten 
Proliferation eine Keimepithelsprossung (siehe 
Abb. 7), und zwar in der Rinde, dem Cortex, 
der beim Hoden durch die Differenzierung der 
Markstringe rudiment~r wird. In dieser Wuche- 
rung der Rindenzone bilden sich dann die yon 
Follikeln umgebenen Eimutterzellen, w~ihrend 
innerhalb der rudimentierenden Markstriinge 
sich das bindegewebige Stroma ovarii entwickelt, 
in dem dann die sogenannten interstitiellen 
Zellen, sowie der Rest der Verbindung der Ur- 
niere mit den Markstriingen gelegen sin& Fiir 
die in die Rinde wandernden Primordialzellen 
gilt dasselbe wie bei der Hodenentwicklung. 

Ffir die rechte Gonade des 9 ist charakte-  
ristisch, dab die zweite Proliferation fortfillt, 
dab sie also entwicklungsgeschichtl.ich nur die 
Stufe des embryonalen Hodens erreicht (Abb. 7)- 
Nach 95 Stunden Bebriitungsdauer sind schon 
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GrSl3enunterschiede zwischen rechter und linker 
Keirndrtisenanlage festzustellen, die ganze Ent-  
wicklung zeigt dann weiter, dab nur geringerem 
Wachs tum (FIRI~ET) und erst sp~t nach dem 
Schlupf einem Degenerieren das RudimentSr- 
werden zuzuschreiben ist. Bei einem weiblichen 
Kfieken, das aus einem Zwillingsei s tammte 
und ein normales m/innliches Kticken als Zwil- 
lingsbruder besal3, fand P. HERTWIG (52) rechts 
nnd links ziemlich gleichm/il3ig - -  das linke 
etwas schw/icher - -  ausgebildete Ovarien. Nach 
BRODE besitzt ein betr/ichtlicher Prozentsatz 
(39 %) der rechten Gonaden Rindengewebe, 
durch eine zweite Proliferation entstanden, wenn 
auch meist nur stellenweise, in  dem sich Follikel 
mit Eimutterzellen, entsprechend dem linken 
Ovar, ausbilden. Hier liegt offenbar die embryolo- 
gische Ursache, dab nach Ovarektomie sich die 
rechte Gonade nicht nur zu Hoden, sondern in 
manchen F/illen zum Ovotestis oder gar Ovar 
entwickeln kann. 

Dieser hier nur kurz skizzierte Entwicklungs- 
weg der Keimdrtisen ftihrt uns nun zum Ver- 
st/indnis der 

b) s p o n t a n e n  G o n a d e n u m w a n d l u n g .  

Einmal ist die ErkI~irung daf/ir gewonnen, 
dab es nut  bei genetischen Hennen zur Diffe- 
renzierung von Keimdriisenelementen des ent- 
gegengesetzten Geschlechtes kommt, und nicht 
umgekehrt. Nur eine Keimepithelsprossung, die 
erste Proliferation ist das Kennzeichen der 
genetischen H~hne (XX)I die Elemente, aus 
denen sich die Eizellen bzw. Eifollikel differen- 
zieren, die Rindenstr~inge fehlen ihnen. 

Bei der Betrachtung der Gonadenumwand- 
lung (Autoren wie bei I) bei genetischen Hennen 
(XY) mul3 zun/ichst wieder eine Trennung yon 
rechts und links erfolgen. Ffir die rechte Gonade 
ist die Lage folgende: sie ist auf dem Stadium 
des embryonalen Hodens stehen geblieben; f/illt 
,das die Entwicklung hemmende Moment fort, 
augenscheinlich vom Ovar produzierte Stoffe, 
so differenzieren sich die Medullarstr&nge welter 
}n Samenkan~Ichen. BesaB die rechte Gonade 
ganz oder teilweise Rindenelemente, so ent- 
wickeln sich diese weiter in der weiblichen Rich- 
tung, zu weiblichen Keimzellen mit den dazu- 
gehSrigen Follikeln, wobei anscheinend, je nach 
Menge des vorhandenen, differenzierten und 
Hormone produzierenden Rindengewebes die 
Medullarstr~inge ganz oder teilweise in ihrer 
Entwicklung gehemmt werden. Es kommt also 
nach Fortfalt der hemmenden Ovarhormone je 
nach Zustand der rechten Gonade zur Bildung 
yon Hoden oder Ovotistis (Zwitterdrtisen) oder 

Ovar. Abb. 8 zeigt einen Ovotestis, der sich 
aus der rechten Gonade nach Ovarektomie dif- 
ferenzierte. MSglicherweise spielt aber nicht nur 
diese durch BRODE nachgewiesene Anwesenheit 
yon Rindensubstanz bei der Weiterentwicklung 
der rechten Gonade eine Rolle, sondern auch 
der Zeitpunkt des Fortfalls der hemmenden 
Hormonwirkung [BONNIER (IO), S: auch unten]. 

Ftir die F/ilte, wo sich im linken Ovar Hoden- 
gewebe bildete, entstehen nach den Untersu- 
chungen FELLS (34), die das reiche Material 
CREws histologisch auswertete, die Hoden- 
elemente, nicht nur aus Resten der ersten Pro- 

Abb. 8. Sehnitt dureh eine reehte Gonade, die sich naeh vollst/in- 
diger Entfernung des Ovars zu eincm Ovotestis (rechts Hoden, links 

Ovar) entwickelte (nach GREENWOOD). 

liferation, sondern durch erneute Sprossung des 
Peritonealepithels. 

Das gleiche wie ftir die spontane w/ire ftir 

c) die  e x p e r i m e n t e l l e  G o n a d e n u m w a n d -  
l u n g  

zu sagen (Autoren siehe II). Nach unvollkom- 
mener Kastration regeneriert beim Hahn immer 
nur Hodengewebe. Dabei ist zu erw/ihnen, dab 
nach POSTL (86) eine Bildung yon Hoden- 
gewebe auch nach vollst~indiger Kastration 
durch Wucherung vom Epithel des Bauchfells, 
das die Hoden tiberzog, erfolgen kann. Ftir die 
Entwicklung der rechten Gonade nach Ova- 
rektomie gilt dasselbe, was bei der spontanen 
Umwandlung, bei der das Ovar durchOeschwtilste 
zerst6rt wurde oder degenerierte, gesagt ist. DaB 
in Ovarimplantaten sich Hodengewebe (zum 
Tell mit Spermatogenesestadien) entwickeln 
kann, wurde yon vielen Autoren gezeigt. CARI- 
I)ROIT (I8) konnte nachweisen, dab diese Ent-  
~wicklung nicht yon den Markstr/ingen, sondern 
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von dem Peritonealepithel aus ihren Ursprung 
nehmen, also analog den Befunden FELLS. 

Was nun 

ben. GREENWOOD (43), WlLLIER (94), WlLLIER 
U. YUa (95) wiederholten die Versuche an 7 
bzw. 9 Tage alten Embryonen und fanden 
keinerlei Beeinflussung des ursprfinglichen Ge- 
schlechtes durch die in die AIlantois einge- 
pfianzten Keimdrfisenstfickchen. WILLIER und 
YUH fanden allerdings bei den mit Transplan- 
taten versehenen Tieren (gleichgfiltig ob Keim- 
drfisen oder andere Organe implantiert waren) 
eine erh6hte Abweichung yon der Norm, Ab- 
weichungen, die haupts~chlich die Geschlechts- 
ausfiihrg~inge betrafen, doch ist nach Ansicht 
der Autoren als Ursache daffir der Eingriff selbst 
anzllsehen. 

d) die m u t m a g l i c h e  P r o d u k t i o n s s t ~ i t t e  
der  H o r m o n e  

anlangt, so ist die schon lange w~ihrende wis- 
senschaffliche Diskussion noch night zu einem 
AbschluB gelangt. BORING u. MoRGaN (II) 
nahmen zun~ichst an, dab die im Ovar besonders 
reichlich vorhandenen sogenannten ,,Lutein- 
zellen" das die Hennenfedrigkeit bewirkende 
Hormon produzieren, da er diese ,,Lutein- 
zellen" auch bei den H~ihnen, die - -  genetisch 
bedingt - -  Hennenfedern tragen (siehe unten) 
land. Besonders PEASE (81) und NONIDEZ (77; 

~79, SC~IWARZ : Der Z~chter 

Der folgenden Aufffihrung der unser Wissen 
fiber die Geschleehtsumkehr beim Haushuhn 

! 

i 

a 

Abb. 9. a) normaler, hennenfedriger Campiner-Hahn; 

78) konnten die Irrigkeit dieser Annahme nach- 
weisen und zeigen, dab die Luteinzellen fettig 
degenerierende Zellen der Markstr~inge dar- 
stellen und auch in normalen Hoden vorkommen. 
Obdie Produktion der Hormone durch die Zellen, 
die zwischen den Samenkan~ilchen und den Fol- 
likeln gelagert sind, d i e  sogenannten intersti- 
tiellen Zellen erfolgt, l~igt sigh heute, obwohl 
zahlreiche Arbeiten von BORING U. IV[ORGAN, 
5TIEVE (9I), NONIDEZ,  F E L L  U. BENOIT dar- 
fiber vorliegen, noch night entscheiden. Der 
Versuch, 

e) e i n e  e x p e r i m e n t e l l e  U m s t i m m u n g  
d e r  e m b r y o n a l e n  G o n a d e n e n t w i c k l u n g  

zu erzielen, wurde erstmalig yon MINOURA 
(71) an etwa zweiw6chigen Embryonen vor- 
genommen. Er glaubte, durch Implantation 
yon Keimdriisen, die dem Geschlecht des 
Empf~ngers entgegengesetzt waren, eine In- 
tersexualit~it des Empf~ingers erhalten zu ha- 

b 
b) Campiner-Hahn nach Kastration (aach MORGAN). 

erg/inzenden und einschr~inkenden Besonder- 
heiten sol[ noch einmal das bisher besproehene 
Tatsachenmaterial in kurzer Zusammenfassung 
vorangestellt werden : 

Die Hahn und Henne unterscheidenden Merk- 
male - -  Kamm, Sporen, Gefieder - -  kSnnen sich 
spontan umkehren oder experimentell umgekehrt 
werden. Der Umwandlung liegt eine Ver~nde- 
rung der Keimdrfisen zugrunde. Es kann sigh 
jedoch nur Ovargewebe nnd die rechte Gonade 
zu Hodengewebe umbilden, nicht Hoden in Ovar. 

Der Kamm erreicht bei Anwesenheit yon Ovar 
weibliche, bei Anwesenheit yon Hoden, ob nun 
gleichzeitig Ovargewebe vorhanden ist oder nicht, 
m~innliehe Gr613e. Die Sporen, yon Hoden und 
Ovar quantitativ verschieden gehemmt, sind im 
gonadenlosen Zustand am gr613ten (abgesehen 
yon genetischen Bedingungen). Das Gefieder 
ist bei Anwesenheit yon Ovar weiblich. Ffir die 
Ausbildung der Merkmale ist wahrscheinlich 
auch die Quantit~it des hormonproduzierenden 
Gewebes yon Bedeutung. Aus der Spezifit~t der 
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Hormonwirkung ergeben sich die mannigfMtig- 
sten, spontan aufgetretenen oder experimentell 
erzeugten Umwandlungstypen. 

Einen Sonderfall zu obigen Festlegungen 
stellen 

I. die h e n n e n f e d r i g e n  H~ihne 
dar. Es gibt Rassen, bei denen die H/ihne das 
gleiche Gefieder wie die Hennen tragen (z. B. 
Sebright-Bantams, Campines). Diese Hennen- 
fedrigkeit vererbt sich naeh MORCAX (72, 75), 
I ~  U. B A I L E Y  (87)  dominant, und z w a r  

ist der Hennenfedrigkeitsfaktor nach JULL 
und QUINN (55) noch mit Modifikationsfak- 
toren verbunden. Die von MORCAN (72 ff.) zuerst 
vorgenommene Kastration soleher hennenfedri- 
gen H~ihne ruft Hahnengefieder neben den 
Kapaunencharakteren hervor (Abb. 9). Die 
genetische Bedingtheit der Hennenfedrigkeit liel3 
nun MORGAN annehmen, dab die Hoden der 
hennenfedrigen Rassen ein spezifisches Hormon 
produzierten, im Gegensatz zu den H~hnen 
anderer Rassen. Abgesehen yon der ,,Lutein- 
zellenhypothese" (deren Widerlegung siehe oben) 
widerlegten GREENWOOD (45) und RoxAs (88) 
die Ansicht von dieser Hormonspezifitfit. Diese 
Autoren - -  ROXAS bei Sebright-Bantam, GREEN- 
WOOD ~ bei Campines - -  transplantierten in 
kastrierte, also hahnenfedrige H/ihne Leghorn- 
H0den, worauf das Hennengefieder wieder er- 
schien. Umgekehrt rief die Verpflanzung yon 
Sebright-Hoden in Leghorn-Kapaune keine 
Anderung des Hahnengefieders hervor. P~ZAXD, 
SAND U. CARIDROIT konnten noch zeigen, dab 
der Sebright-Hoden ffir Kamm und Gefieder 
verschiedene Schwellwerte besitzt. Es ist die 
Anwesenheit yon Hoden ffir die genetisch be- 
dingte Hennenfedrigkeit bei H~hnen notwendig, 
die Rassenzugeh6rigkeit des Hodens ist dabei 
gleichgfiltig. 

Einen weiteren Beweis daffir (neben weiteren 
Belegen f/ir die obigen Vorstellungen fiber die 
Geschlechtsumkehr) konnte DAN~ORTH (26ff.) 
mit seinen 

2. H a u t t r a n s p l a n t a t i o n e n  
erbringen. DANrORTH vertauschte Eintags- 
kficken verschiedener Rasse und verschiedenen 
Geschlechts Hautstficke. Es zeigte sich dann, 
dab die genetischen Merkmale, wie geschlechts- 
gebunden vererbte Zeichnung usw., entsprechend 
denen des Spenders ausgebildet wurden, wfihrend 
die Struktur, die Federform, also gleichgiiltig ob 
yon m/innlichen oder weiblichen Spendern, yon 
den Hormonen des Empf~ngers bestimmt wurde 
(Abb. IO); in dem Transplantat von einer 

Campinerhenne auf Leghornhahn blieb auch die 
Federform, da genetisch bedingt, weiblich. Ob 
die hier, wie auch bei anderen Transplantationen 
auftretenden ,,Ausnahmefedern" eine besondere 
umst/indliche Deutung, wie yon DANFORTI{ 
gefordert, n6tig machen, sei in Frage gestellt; 
da DAN~O~T~ meist mit Kreuzungstieren und in 
dem hier aufgefiihrten Falle mit heterozygoteii 
Campinern arbeitete, sind diese Ausnahmefedern 
wohl als ,,Fehlfedern", wie sie nach HERTWIG 
U. RITTERSIIAUS (53) meist bei Heterozygoten 
auftreten, anzusehen. 

Bei der yon MAS~JI (69) vorgenommenen Ver- 
tauschung yon Hautstficken an Eintagskficken 

Abb. io. Huhn (Bantam X Rhode-Island) mit TranspIantaf: yon 
Hahn (Plymouth-Rock X Rhode-Island). Das Transplantat zeigt die 
sieh dominant, gesehlechtsgebunden vererbende Sperberung vom 
Spender, die Federform ist weiblieh, wie die der Empf/ingerfedera 

(nach DANI~01~TH). 

verschiedenen Geschlechts zeigte sich ein Ab- 
sterben der Transplanten im Alter von 60 bis 
7 ~ Tagen, wfihrend bei den Kontrollen --  Aus- 
tausch yon c? auf c?, yon ~ auf ~ - -  dieses 
Absterben ausblieb. Es wfirden also die Haut- 
zellen nur auf die ihnen eigenen Hormone 
reagieren, ganz offensiehtlich im Gegensatz zu 
den Befunden der umfangreicheren Versuche 
D A N F O R T t I S .  

3. ZII den erg/inzenden Besonderheiten geh6rt 
noch der erst seit kurzem genau analysierte 

Einflul3 der  Schi lddrf ise  auf  die Feder -  
ausb i ldung .  

Die erstmalig yon TO~REY u. HORNINC (93) 
vorgenommene Verfiitterung yon Schilddrfisen- 
substanz an Hfihner wurde dann yon einer 
Reihe yon Forschern wiederholt und mannig- 
faltig abge/indert. Die Experimentatoren, die 
am umfangreichsten auf diesem Gebiet gearbeitet 
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haben, sind B. u. M. ZAWADOWSKY (97, 98) und 
'KRIZENECKY (60 ,  6 I ) .  Die Mehrzahl der For- 
scher sieht in den erzielten Verfinderungen eine 
,Verweiblichung der Feder, was die Form sowohl, 
wie die Pigmentierung anlangt (s:Abb. IZ). 

~berfunktion der Schilddriise gteichkommt, 
erhielten, stehen nur wenige gegenfiber, die eine 
Unterfunktion, bzw. Ausfall der Funktion der 
Schilddriise (~' Thyreoidea) erreichten. Als 
erste entfernten CREW u. HUXLEY (25) hennen- 

b 

c 

Abb. i i .  EinfluB der Schilddrtisenverf~tterung auf die Federform- 
Schwanzbehangfedern, 

a) Mnes Hahnes, b) einer Henne, c) eines hyperthyreoidisierten Hahnes 

inch t<RIZENECKY und NI~VAI]0NI'~y;I) 

B .  u .  EgG Z A W A D O W S K Y  glauben, n u r  y o n  einer 
St6rung der Federstruktur sprechen zu dfrfen. 
Den zahlreichen Versuchen, die durch Verfiit- 
terung bzw. Injektion einen Zustand, der einer 

Alob. i~. Schilddrtisenloser Hahn mit spitzen und sehr schmalen 
Fedem in allen K6rperregionen (nach SOHW• 

fedrigen Campinerh~ihnen die Schilddrfse: diese 
wurden hahnenfedrig. GREENWOOD U. BLYTa (46) 
erhielten nach Thyreoidektomie bei Brown- 
Leghorn eine Ausfransung der Federn, sowie 
einen Abbau des schwarzen Pigmentes, aus dem 
sie eine Verm~innlichang der Feder schlief3en, 
nach den Ergebnissen der Schilddriisenverfiit- 
terung kein zulSssiger Schlul3, SCHWARZ (89) 
erhielt nach vollst~indiger Schilddriisenentfer- 
hung bei Plymouth-Rock- ~hnlichen Kreuzungs- 
tieren eine Ver/inderung der Federform und keine 
Pigmentbeeinflussung, u n d  zwar zeigte die 
schilddr/isenlose Henne Federn von intermedi- 
~rem Typns, w~ihrend der schilddrfisenlose Hahn 
eine Zuspitzung und Versehm~lerung s~mtlicher 
Federn fiber den Hahnencharakter hinaus auf- 
wies (s. Abb. f2). CR~w u. GREENWOOD nehmen 
an, dab nur die Schilddrfise allein die Feder- 
charaktere bedingt, wobei, die H6he der Thyre- 
oideafunktion yon der stimulierenden Wirkung 
der Keimdriisen (fiir Ovar grSger als ffr  Hoden) 
abh/ingig ist. SCHWA~Z ist der Ansicht, dab 
Schilddrfse und Keimdrfsen gleichsinnig, abet 
verschieden stark und in der Wirkung sieh ad- 
dierend, die Breite und Abrundung der Federn 
beeinflussen. Die Diskussion fiber die Schild- 
driisenwirkung beim Haushuhn ist jedoch noch 
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nicht abgeschlossen. Es hat abet ohne Zwei/d 
die SchilddrCise au/ die Feder eine Wirkung, die 
de~ ,des Ovars entspricht, ndmlich, die Breite und 
Runduag der Federn hervorzuru/en. 

Ein sehr umstrittenes Thema ist 

4- de r  G y n a n d r o m o r p h i s m u s  
oder alas Halbseitenzwittertum, ftir das beim 
Haushuhn erst ein Fall bekannt ist, f/Jr andere 
Vogdarten sich jedoch mehrere Literaturanga- 
hen befinden. Wie ftir das gesamte Referat, 
soll auch bier nut das vom Haushuhn Bekannte 

besaBen. Das Verhalten yon Kehllappen und 
Sporen wiirde den Ergebnissen der Transplan4 
tationsversuehe KOZELI<AS entsprechen. Was 
die Gynandromorphen bei anderen Vogelarten 
anlangL so sei hier nur erwghnt, dab es noch 
ungekl/irt ist, wie es trotz der Anwesenheit yon 
Ovar und der Fiihigkeit der m~innlichen Federn, 
unter dem EinfluB des Ovarhormons weiblichen 
Charakter anzunehmen, zur r/iumlichei~ Tren- 
nung yon mgnnlichen und weiblichen Fedem 
auf demselben Tiere kommen kann. Auch die 
m/innlichen Nackenfedern des yon MAOKLI.'r 
beschriebenen Zwitters hfitten unter Ova> 
hormoneinfluB unserem Wissen nach weiblich 
differenziert sein mtissen. Die ,,experimentellen 
Gynandromorphen" P~ZARDS (82ff.) sind keine 
Gynandromorphen; in Unkenntnis der gene~ 
tischen Voraussetzungen deutete er die Ergeb~ 
nisse seiner Rupfungen an Poulardert vor Ein- 
tritt der ersten Mauser als Zwittertum. 

a b 
Abb. x3. SkeIet (a) und  Kopfhau t  (b) des yon 1VIacklin beschriebenen Gynandromorphen (rechts m~tnnlich, links weiblich). 

besprochen werden. MACKLIN (68) beschreibt 
einen einwandfreien Halbseitenzwitter, yon dem 
ibm jedoch nur Kopf, Skelet und Gonaden zur 
Verftigung standen (Abb. I3). Das Tier sollte 
nach Angabe des Z/ichters mfinnliehe Nacken- 
federn, mgnnliche und weibliche Schwanzfedern, 
im iibrigen ein weibliches Gefieder besessen, soll 
sowohl getreten, wie Eier gelegt haben. Rechts 
befand sich ein normaler Hoden, links ein funk- 
tionsf~higer Ovar, in dem sich ~: abnormer Hoden 
nachweisen lieB. Kamm und rechter Kehllappen 
waren typisch m/innlich, der linke Kehllappen 
weiblich. Rechts trug das Tier einen kleinen 
Sporn, links nicht. S/imtliche Knochen der 
rechten KSrperh~lfte waren gr6Ber als die der 
linken. Das Tier war also ohne Zweifel ein 
Halbseitenzwitter, dessen rechte K6rperzelIen 
wahrscheinlich s/imtlich die XX-Konstitution 

Zum SchluB sei noch kurz auf die Versuche 
eingegangen, die aufgefiihrten, teilweise sich 
widersprechenden Tatsachen den allgemeinen 
Vorstellungen fiber die Gesehlechtsbestimmung 
einzuordnen. Es muB dabei auseinander gehal- 
ten werden. 

I. die Frage nach dem, was die Entwicklung 
der Gonader~ bedingt; 

2. die Frage nach der Natur des Zusammen- 
wirkens der genetischen Konstitution der K6r- 
permerkmale 5nd der von den Gonaden pro- 
duzierten Hormone. 

Zu z: Hier hat bis jetzt allein Goldschmidts 
Theorie der Geschlechtsbestimmung befriedi- 
gende grklfirungen liefern k6nnen. Die Kenntnis 
der Grundztige dieser Theorie vorausgesetzt, 
ergibt sich ftir uns folgendes: 

Es entscheidet die Geschlechtschromosomen- 
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konstitution dartiber, ob sich die N[edulla- oder 
Rindenelemente entwickeln, d. h. eine m~nn- 
liche oder weibliche Gonade zur Entwicklung 
kommt, also der XX- oder XY-Mechanismus. 
In der Goldschmidtschen Terminologie: die 
F ~-Proportlon, d. h. die Qantit~it und Reaktions- 

geschwindigkeit der miinnlichen (M) und weib- 
lichen (F) Determinationsstoffe. DaB m6glieher- 
weise vor der Festlegung der Gonadenentwick- 
lung die Anlage schon eine Schichtung (Do~I~I, 
LILUE (67) erf~ihrt, dag yon Determinations- 
stoffen zweiter Ordnung gesprochen werden 
kann, dab es strittig ist, ob die Determination 
yon den Urgeschlechtszellen aus erfolgt, sei nur 
erw~ihnt, um einen Hinweis auf die ausftihrliche 
Diskussion dieser Fragen durch GOLDSCHMIDT 

Abb. I4. Kurvenschema zum Verstfindnis der Beziehungen zwischen 
genetischer Konstitution lind Hormonenwirkung bei V6geln (nach 

GOLDS0ttl~[IDT). 

(4 o) zu geben. Beim 9 miil3te es nun einen 
Moment geben, an dem die Kurve der schnelleren 
Reaktion die der langsamen schneider, den 
sogenannten ,,Drehpunkt", nach der darauf 
folgenden 13berlagerung mtil3te das Tier inter- 
sexuell werden, da ja die rechte Gonade miinn- 
liche und das Ovar m~nnliche und weibliche 
Keimdriisenelemente enth~ilt (siehe Schema 
Abb. 14). Das wird verhindert durch das Ein- 
setzen der hemmenden Hormonproduktion des 
Ovars. Bei Fortfall dieser Hemmung durch 
pathologische ZerstSrung oder experimentelle 
Entfernung des Ovars kommt es zu einer Uber- 
lagerung der F-Kurve durch die M-Kurve und 
damit zu einer Entwieklung yon Hoden (ob 
wirklich nur aus der Medulla- oder vielleicht 
auch aus Rindenelementen, ist noch nicht ent- 
schieden). BONNIER (siehe obeg) legt diesen 
Schnittpunkt auf den dritten Tag nach Schlupf 
auf Grund seiner Frtihkastrationen, bei denen 
er je naeh Alter Ovar und Ovotestis erhielt. 
Dieser gesetzm~iSigen Festlegung des Dreh- 
punktes widersprechen zun/ichst F~lle friihzei- 
tiger Ovarektomie, yon FINLAY ausgeftihrt und 
von GREENWOOn (44)histologisch ausgewertet: 

es entwickelte sich rechts bei ~ 66, im Alter 
von 2 Tagen, vollst~indig ovarektomiert, eine 
hoden~ihnliche Gonade, bei ~ 26, im Alter yon 
7 Tagen vollst~ndig ovarektomiert, ein Ovotestis. 
In den Experimenten DOMMS entwickelte sich 
in zwei F~llen rechts ein Ovar (bei Hennen, die 
im Alter yon 92 und I47 Tagen operiert waren, 
einmal ein Ovostestis bei einer am 92. Lebenstag 
kastrierten Henne. Wo sich Ovar entwickelt 
hatte, war links kein Gonadenrest mehr vor- 
handen, im Ovotestisfall befand sich auch links 
ein Ovotestis. Unter der Voraussetzung, dab 
Goldschmidts Arbeitshypothese zu Recht be- 
steht, miiBte also auch bei Hiihnern der Dreh- 
punkt rassenm~il3ig und individuell zeitlich ver- 
schieden sein. Es miiBte also m6glich sein, rein 
genetisch bedingte, d. h. zygotische Intersexuali- 
t~it zu erzielen, woftir auch das stamm~iBig 
geh~ufte Auftreten yon spontaner Geschlechts- 
umkehr spricht [BORING U. PEARL (I2)]. Doch 
bedarf yon allen Probtemen der Geschlechts- 
umkehr gerade das der Determination der Go- 
nadenentwicklung im Sinne der Goldschmidt- 
schen Theorie der Physiologic der Geschleehts- 
bestimmung dringend der tiberpriifenden Weiter- 
bearbeitung. 

Zu 2: Wie bei den Wirbeltieren iiberhaupt, 
so aueh bei den Hiihnern, ist nach Entwicklung 
der Gonaden bis zum hormonproduzierenden 
Stadium I/Jr die Ausbildung der iibrigen 
Geschlechtsmerkmale nicht die Geschlechts- 
chromosomenkonstitution der Karperzellen, son- 
dern nut noch das produzierte spezifisehe 
Hormon entscheidend. Dal3 dabei unterschied- 
lichste Reaktionsweisen bestehen, oder besser 
gesagt, die verschiedenen Organe verschieden 
reagieren, ftihrte ZAWADOWSKY (Iooff.) zur 
Aufstellung einer Klassifikation yon Charak- 
teren. CREW dagegen leugnet eine spezifische 
Wirkung der Hormone, sondern l~igt die Quan- 
tit~t der Hormone Iiir die Differenzierung der 
Charaktere yon entscheidendem EinfluB sein 
und l~iSt neuerdings (25) den Gonaden sogar nur 
eine quantitativ verschiedene, stimulierende 
Wirkung auf die vonder  Thyreoidea regulierte 
Stoffwechselrate zukommen, was alien experi- 
mentellen Tatsachen der Keimdrtisenverpflan- 
zung widerspricht. ZAWAnOWSKY kommt zur 
Unterscheidung v0n eusexnellen, pseudosexuellen 
und somosexuellen Charakteren, wobei nur die 
eusexuellen yon der Entwicklung der Ge- 
schlechtsdriise abh~ingig, die pseudosexuellen 
davon unabh~ngig sein sollen, w~ihrend die 
somosexuellen nut dutch den Geschlechts- 
chromosomenmeehanismus bedingt sind. 

Ein Nachweis yon Charakteren, die nicht 
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hormona l  beeinfluBt sind, is t  j a  bet den Wirbe l -  
t ie ren  so gu t  wie n ich t  m6glich,  wie auch ZAWA- 
DOWSKY sagt .  S o  l~tgt sich fiir die K6rpergr6Be 
n ieh t  nachweisen,  ob die D e t e r m i n a t i o n  n ich t  
doch durch  spezif ische Hormone  im Ir i ihen 
E m b r y o n a l s t a d i u m  erfolgt.  GOLnSCHMIDT l~il3t 
diese gauze Un te r t e i lung  der  Charak te re  fal len 
nnd  spr ich t  nur  yon  a l t e rna t i ve r  R e a k t i o n s n o r m  
der  Gewebe bet den 0 rganen ,  die sich mann l i ch  
bet H o d e n h o r m o n w i r k u n g ,  weibl ich bet  Ovar -  
ho rmonwi rkung ,  ar tspezi f isch bet Feh len  jeg-  
l icher  Gonadenhormone  differenzieren.  Diese 
Er fassung  der  Charaktere ,  die b isher  als sekun-  
d~re Gesch lech t scharak te re  bezeichnet  wurden,  
m/iBte a l lerdings  bet  Bes t / i t igung noch s t r i t t i ge r  
F ragen ,  insbesondere  der  T ransp l an t a t i ons -  
ergebnisse K0ZELKAS, dah ingehend  erwei te r t  
werden :  es g ib t  I .  Charaktere ,  die in alle drei, 
m~nnliche,  weibl iche und  ar tspezif ische,  oder  
bet Mi twi rkung  oder  For t f a l l en  andere r  Hormone  
(Thyreoidea) in noch mehr  Zust / inde  t ibergef t ihr t  
werden khnnen  (z. B. Gefieder) ; 2. solche, denen  
n u r  die A l t e r n a t i v e  zwischen genet ischem Ge- 
schlecht  und  A r t c h a r a k t e r  z u k o m m t  (z. B. 
Sporen).  
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S o n n t a g ,  den  13. S e p t e m b e r :  
Ab 2o a~ Uhr zwanglose BegrfiBung in den R/~u- 

men des Preysiilg-Palais. 

M o n t a g ,  d e n  14 . S e p t e m b e r :  
Vorm. 9 - - I 3 U h r :  Er6ffnung der Tagung und 

I. Sitzung. 
Referat: Prof. Dr. PAVLA HERTWlG-Berlin: Die 

ktinstliche Erzeugung voil Mutationen und 
ihre theoretischen und praktischen Aus- 
wirkungen. 

1 Die Sitzungen finden im groBen H6rsaal des 
A.nalomischen Instituts der Universit~t start (Pet- 
tenkoferstraBe I i ,  Nghe Sendlingertorplatz). 

stehung und Vererbung der dutch Bestrahlung 
erzeugten Phytocarcinome. - -  2. Prof. Dr. 
JoLLos-Berlin: Weitere Untersuchungen fiber 
die experimentelle Ausl6sung erblicher Ver- 
Xnderungen bet Drosophila. - -  3. Prof. Dr. 
G.H~RTWlG-Rostock: Doppelwertige Chro- 
mosome und ihre Bedeutung ffir die Art- 
bildung. - - 4 .  Dr. Kosswm-Mfinster: Geno- 
typische und phXnotypische Geschlechts- 
bestimmung bet Zahnkarpfen uud ihren Ba- 
starden. 

Naehm. 14--17 Uhr: 2. Sitzung. 
Vortr~ge: I. Prof. Dr. L. PLATz-Jena: Genetik 

und Abstammungslehre. - -  2. Dr. C. SrEI~N- 
Berliil: Ein Beweis der MORGANschen Theorie 


